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本 书 主要 介绍 了 西门 子 公司 S7-200 小 型 可 编程 序 控制 器 (PLC) 的 
软件 和 硬件 功能 ， 以 实用 、 易 用 为 主线 ， 从 零点 起 步 ， 涉 及 S7-200 PLC 
的 编程 、 仿 真 与 实战 ; 同时 编者 也 将 多 年 的 宝贵 使 用 经 验 贯 穿 内 容 始终 ， 
使 读者 能 够 有 所 借鉴 。 

本 书 从 PLC 初学 者 的 角度 出 发 ， 按 照 自学 的 顺序 ， 从 仿真 到 实战 ， 
对 STEP7-Micro/ WIN 编程 软件 、 仿 真 软件 进行 了 详细 介绍 ; 进行 了 对 梯形 
图 设计 、 子 程序 和 中 断 、 顺 序 控制 指令 、 高 速 输入 /输出 、 通 信 等 ， 并 对 
每 个 项 目 给 出 了 具体 的 硬件 接线 、 程 序 清单 与 注释 。 

本 书 深入 浅 出 、 图 文 并 成 ， 适 合作 为 广大 自动 化 技术 人 员 的 实践 读 
物 ， 也 可 以 作为 高 职 院 校 的 电气 自动 化 、 机 电 一 体 化 、 应 用 电子 技术 等 相 
关 专 业 的 PLC 教材 ， 同 时 也 适合 广大 中 高 级 电工 人 员 阅 读 。 
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本 书 主要 介绍 了 西门 子 公 司 S7-200 小 型 可 编程 序 控制 器 (PLC) 的 软件 和 硬件 功 
能 ， 以 实用 、 易 用 为 主线 ， 从 零点 起 步 ， 涉 及 S72200 PLC 的 编程 、 仿 真 与 实战 ; 同时 编 
者 也 将 多 年 的 宝贵 使 用 经 验 贯 穿 内 容 始 终 ， 使 读者 能 够 有 所 借鉴 。 

本 书 共 分 12 讲 ， 第 1 讲 介 绍 了 S7-200 PLC 入 门 与 编程 环境 熟悉 ， 包括 PLC 概述 与 
S7-200 PLC 的 引入 、S7-200 PLC 的 数据 类 型 、 安 装 编程 软件 、 利 用 编程 软件 进行 简单 纺 
程 ， 第 2 讲 阅 述 了 梯形 图 设计 与 仿真 ， 包括 梯形 图 的 设计 方法 、 位 逻辑 、S7-200 PLC 仿 
真 软件 的 使 用 ; 第 3 讲 阐 述 了 扩展 模块 与 PLC 设置 ， 包 括 数字 量 扩展 模块 、 扩 展 模块 寻 
址 与 仿真 、 模 拟 量 扩展 模块 、PLC 的 系统 块 设置 与 信息 ; 第 4 讲 至 第 10 讲 分 别 阐述 了 数 
据 指令 与 数据 块 、 子 程序 与 CALL 指令 、 中 断 、 高 速 输 入 /输出 、SCR 指令 与 顺序 控制 、 
PID 控制 和 通信 控制 ; 第 11 讲 和 第 12 讲 通过 工程 案例 详细 地 阐述 了 S7-200 PLC 在 无 铅 
波峰 焊接 机 中 的 应 用 和 S7-200 PLC 在 恒 压 供水 中 的 应 用 。 

本 书 的 众多 工程 实践 也 和 进一步 证 明 : PLC 系统 硬件 技术 成 熟 、 性 能 价格 比较 高 、 运 
行 稳定 可 靠 、 开 发 过 程 也 简单 方便 、 运 行 维护 成 本 很 低 。 上 述 特点 造就 了 PLC 的 旺盛 生 
合力， 造就 了 PLC 的 快速 进化 。 从 目前 全 球 市 场 调研 来 看 ， 西 门 子 系列 PLC 占据 了 
30% 以 上 的 市 场 份 额 ， 其 中 西门 子 S7-200 PLC 具有 结构 简单 、 编 程 方便 、 性 能 优越 、 灵 
活 通用 、 使 用 方便 、 可 靠 性 高 、 抗 干扰 能 力 强 等 一 系列 优点 ， 在 国内 的 电气 控制 设备 与 
工业 生产 过 程 自动 控制 领域 得 到 广泛 的 应 用 。 

本 书 通俗 易 懂 ， 对 于 每 一 个 项 目 ， 从 控制 要 求 、 电 气 设计 、 硬 件 配置 和 软件 编程 等 
都 一 一 展开 ， 阐 述 详细 。 因 此 ， 通 过 本 书 的 学 习 ， 不 仅 能 了 解 一 般 电 气 自 动 化 控制 系统 
设计 过 程 、 设 计 要 求 、 应 完成 的 工作 内 容 和 具体 设计 方法 ， 同 时 也 有 助 于 达到 在 工程 设 
计 中 灵活 应 用 的 目的 。 

在 本 书 的 编写 过 程 中 ， 不仅 得 到 了 张 永 惠 教授 的 大 力 支持 ， 而 且 也 得 到 了 西门 子 
(中 国 ) 有 限 公 司 、 宁 波 中 华 纸 业 有 限 公 司 、 宁 波 钢铁 有 限 公 司 、 和 常州 米 高 电子 科技 有 
限 公司 等 厂商 相关 人 员 的 帮助 ， 并 提供 了 相当 多 的 典型 案例 和 维护 经 验 。 在 编写 过 程 中 
参考 和 引用 了 国内 外 许多 专家 、 学 者 最 新 发 表 的 论文 和 著作 等 资料 ， 作 者 在 此 一 并 臻 
谢 。 本 书 由 李 方 园 为 主编 写 ， 参 加 编写 工作 的 还 有 杨帆 、 钟 晓 强 、 乐 斌 、 陈 亚 玲 、 叶 
H. KAE, HME, RER, FRE, FPE JEE, AUZA, RA, EXIT, X 
伟 红 等 。 

本 书 的 大 部 分 程序 案例 都 可 以 到 机 械 工 业 出 版 社 网 站 上 进行 下 载 ， 网 址 : http: Z/ 


www. cmpbook. com。 
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导读 
ÉI 20 世纪 60 年 代 第 一 台 PLC 问世 以 来 ，PLC 已 很 快 被 应 用 到 汽车 制造 、 机 械 加 工 、 治 
金 、 矿 业 、 轻 工 等 各 个 领域 ， 大 大 推进 了 机 电 一 体 化 进程 。 经 过 长 时 间 的 发 展 和 完善 ，PLC 
的 编程 概念 和 控制 思想 已 为 广大 的 自动 化 行业 人 员 所 熟悉 ， 这 是 一 个 目前 任何 其 他 工业 控制 
器 [包括 集散 控制 系统 (DCS) 和 现场 总 线 控制 系统 (FCS) 等 ] 都 无 法 与 之 相提并论 的 巨 
大 知识 资源 。 











1.1 PLC 概述 与 S7-200 的 引入 


1. 第 一 台 PLC 的 出 现 

可 编程 序 控 制 器 ， 英 文 称 为 Programmable Logic Controller, 简称 PLC, 

在 20 世纪 60 年 代 ， 汽 车 生产 流水 线 的 自动 控制 系统 基本 上 都 是 由 继电器 控制 装置 构成 
的 。 当 时 汽车 的 每 一 次 改 型 都 直接 导致 继电器 控制 装置 的 重新 设计 和 安装 。 随 着 生产 的 发 
展 ， 汽 车 型 号 更 新 的 周期 越 来 越 短 ， 这 样 ， 继 电器 控制 装置 就 需要 经 常 地 重新 设计 和 安装 ， 
十 分 费时 、 费 工 、 费 料 ， 甚 至 阻碍 了 更 新 周期 的 缩短 。 为 了 改变 这 一 现状 ， 美 国 通用 汽车 公 
司 在 1969 年 公开 招标 ， 要 求 用 新 的 控制 装置 取代 继电器 控制 装置 ， 并 提出 了 十 项 招标 指标 ， 
HJ; 中 编程 方便 ， 现 场 可 修改 程序 ; @ 维 修 方便 ， 采 用 模块 化 结构 ; @) 可 靠 性 高 于 继 电 需 控 
制 装 置 ; 由 体积 小 于 继 电 肯 控制 装置 ; 台数 据 可 直接 送 入 管理 计算 机 ; (@ 成 本 可 与 继电器 控 
制 装置 竞争 ，@ 输 入 可 以 是 交流 115V; @ 输 出 为 交流 115V、2A 以 上 ， 能 直接 驱动 电磁 了 辣 、 
接触 器 等 ，@ 在 扩展 时 ， 原 系统 只 要 很 小 变更 ; 0 用 户 程 序 存储 器 容量 至 少 能 扩展 到 4KB。 
1969 年 ， 美 国 数字 设备 公司 (DEC) 研制 出 第 一 台 PLC， 在 美国 通用 汽车 公司 自动 装配 线 
上 试用 ， 获 得 了 成 功 。 这 种 新 型 的 工业 控制 装置 以 其 简单 易 懂 、 操 作 方 便 、 可 靠 性 高 、 通 用 
灵活 、 体 积 小 、 使 用 寿命 长 等 一 系列 优点 ， 很 快 地 在 美国 其 他 工业 领域 推广 应 用 。 到 1971 
年 ，PLC 已 经 成 功 地 应 用 于 食品 、 饮 料 、 冶 金 、 造 纸 等 工业 领域 。 这 一 新 型 工业 控制 装置 的 
出 现 ， 也 受到 了 世界 其 他 国家 的 高 度 重视 。1971 年 日 本 从 美国 引进 了 这 项 新 技术 ， 很 快 研 
制 出 了 日 本 第 一 台 PLC。1973 年 ， 西 欧 国家 也 研制 出 他 们 的 第 一 台 PLC, REMA 1974 EF 
始 研制 ， 于 1977 年 开始 工业 应 用 。 

2. 继电器 、 梯 形 图 逻辑 到 PLC 的 演化 

图 1-1 所 示 的 继电器 无 论 在 过 去 还 是 现在 一 直 都 被 大 量 使 用 着 ,但 是 作为 控制 系统 的 核心 ， 
继 电 需 已 经 很 少 使 用 ， 而 是 被 PLC 所 蔡 代 ， 这 是 因为 PLC 从 一 开始 就 融合 了 继电器 控制 电路 。 

继电器 的 原理 非常 简单 ， 以 电磁 式 继电器 为 例 ， 它 一 般 由 铁心 、 线 圈 、 衔 铁 、 触 点 先 片 
等 组 成 。 只 要 在 线圈 两 端 加 上 一 定 的 电压 ,线圈 中 就 会 流 过 一 定 的 电流 ， 从 而 产生 电磁 效 
应 ， 衔 铁 就 会 在 电磁 力 吸引 的 作用 下 克服 返回 弹 签 的 拉力 吸 向 铁心 ， 从 而 带动 衡 铁 的 动 触 点 
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与 静 触 点 ( 常 开 触 点 ) 闭合 ， 常 用 触 点 断 开 。 当 线圈 断 电 后 ， 电 磁 的 吸力 也 随 之 消失 ， 衔 
铁 就 会 在 弹 得 的 反作用 力 下 返回 原来 的 位 置 ， 使 原来 闭合 的 动 触 点 与 静 触 点 闭合 。 这 样 闭 
合 、 断 开 ， 从 而 达到 了 使 电路 接 通 、 断 开 的 目的 ，PLC 与 继 电 融 如 图 1-2 所 示 。 


X 


继电器 模型 
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图 1-2 PLC 与 继 电 带 


图 1-1 继电器 


梯形 图 是 实现 顺序 控制 逻辑 的 专用 设计 工具 ， 用 它 来 描述 的 控制 逻辑 非常 直观 易 届 。 梯 
形 图 的 控制 逻辑 如 图 1-3 所 示 ， 线 圈 A. B 和 线圈 C 中 常 开 、 常 财 触 点 与 线圈 的 逻辑 关系 可 
以 很 方便 地 用 梯形 图 逻辑 来 表示 ,输入 A 非 与 输入 B 相 与 ， 其 结果 就 是 输出 C。 由 此 看 来 ， 
梯形 图 工具 使 得 输入 和 输出 的 逻辑 关系 更 加 简便 、 开 发 效率 高 、 对 电路 设计 者 的 要 求 很 低 。 


AC220V 插 
插头 G. D 座 






| 继电器 逻辑 


输入 A 输入 B 输出 C 


A B C 
/—— 梯形 图 逻辑 


图 1-3 梯形 图 的 控制 逻辑 
梯形 图 以 两 根 平行 的 竖 线 分 别 表 示 电 源 线 和 地 线 ， 在 这 两 根 竖 线 之 间 ， 用 横 线 表示 电气 
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连接 线 ， 将 各 种 代表 逻辑 量 ( “ON” sk “OFF”) 的 元 件 触 点 及 输出 执行 元 件 的 线圈 用 横 线 
串 接 成 一 条 电气 回路 。 多 条 这 样 的 回路 并 列 在 一 起 ， 形 状 如 同 阶梯 ， 就 构成 了 实现 所 需 顺序 
控制 逻辑 的 梯形 图 。 

一 个 典型 的 顺序 控制 电路 梯形 图 如 图 1-4 所 示 。 在 梯形 图 回路 中 ， 当 所 有 串联 的 触 点 全 
部 都 处 于 “ON” 状态 时 ， 回 路 就 处 于 导 通 状态 ， 回 路 末端 的 输出 执行 元 件 线圈 被 接 通 。 例 
W, AN “OFF”, B 为 “ON” 时 ， 执 行 元 件 C 就 被 接 通 ， 产生 输出 动作 。 

从 图 1-4 中 可 以 看 出 ， 在 这 个 控制 电路 中 ， 输 入 和 输出 是 被 隔离 的 ， 它 们 之 间 的 关系 就 
是 靠 梯形 图 来 建立 的 。 假 如 这 个 梯形 图 不 是 固定 的 ， 是 可 以 随意 进行 修改 的 ， 并 通过 存储 器 
来 保存 ， 那 么 这 个 控制 器 就 是 可 以 编程 的 ， 这 就 是 PLC。 

在 PLC 的 梯形 图 中 ， 一 般 都 规定 执行 元 件 不 能 多 个 串联 ， 而 其 触 点 所 代表 的 逻辑 量 则 
可 以 在 梯形 图 中 被 多 次 反复 引用 ， 当 然 电 路 的 各 输入 /输出 (1⁄0) 信号 也 可 以 在 梯形 图 中 
被 多 次 反复 引用 。 梯 形 图 是 一 种 软件 ， 是 PLC 图 形 化 的 程序 。 在 继电器 电路 中 ， 各 个 继 电 
器 可 以 并 行 工 作 ， 而 PLC 则 是 串 行 工作 的 ， 即 PLC 的 中 央 处 理 单元 (CPU) 在 同一 时 间 只 
能 处 理 一 种 指令 。 








图 14 典型 的 顺序 控制 电路 梯形 图 


3. PLC 的 进化 

自 20 世纪 60 年 代 第 一 台 PLC 问世 以 来 ，PLC 已 很 快 被 应 用 到 汽车 制造 、 机 械 加 工 、 治 
金 、 矿 业 、 轻 工 等 各 个 领域 ， 大 大 推进 了 机 电 一 体 化 进程 。 

经 过 长 时 间 的 发 展 和 完善 ，PLC 的 编程 概念 和 控制 思想 已 为 广大 的 自动 化 行业 人 员 所 熟 
悉 ， 这 是 一 个 日 前 任何 其 他 工业 控制 器 (包括 DCS 和 FCS 等 ) 都 无 法 与 之 相提并论 的 巨大 
知识 资源 。 实 践 也 进一步 证 明 : PLC 系统 人 硬件 技术 成 熟 、 性 能 价格 比较 高 、 运 行 稳定 可 靠 、 
开发 过 程 也 简单 方便 、 运 行 维护 成 本 很 低 。 上 述 特点 造就 了 PLC 的 旺 感 生命 力 ， 造 就 了 
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PLC 的 快速 进化 。 

现在 的 PLC 是 以 微 处 理 絮 为 基础 ， 综 合 了 计算 机 技术 、 自 动 控 制 技 术 和 通信 技术 发 展 
而 来 的 一 种 新 型 工业 控制 装置 ， 是 工业 控制 的 主要 手段 和 重要 的 基础 设备 之 一 ， 并 与 机 表 
人 、 计 算 机 辅助 设计 /计算 机 辅助 制造 (CAD/CAM) 并 称 为 工业 生产 的 三 大 文 柱 。 

PLC 的 进化 是 在 继 电 融 控制 还 辑 基 础 上 ， 与 计算 机 、 控 制 、 通 信 ( Computer 、Control 、 
Communication, 3C) 技术 相 结 合 ， 不 断 发 展 完善 的 。 它 从 过 去 的 小 规模 、 单 机 、 顺 序 控制 ， 
已 经 发 展 到 包括 过 程控 制 、 传 动 控制 、 位 置 控制 、 通 信 控 制 等 场合 的 大 部 分 现代 工业 控制 领 
域 和 部 分 商用 民用 控制 领域 。 在 通信 能 力 上 ， 由 于 现场 总 线 的 出 现 ， 使 得 一 个 个 独立 的 PLC 
系统 不 再 是 信息 扳 咏 。 实 时 以 太 网 技术 也 走 进 了 PLC 厂商 的 视野 ， 甚 至 在 实时 以 太 网 产品 
中 已 经 能 够 支持 CANOpen 等 现场 总 线 。 实 时 以 太 网 应 用 的 另 一 方面 意义 在 于 ， 控 制 层 与 管 
理 层 的 界线 不 再 那么 截然 分 明 。 随 着 PLC 运算 能 力 的 不 断 提高 ，PLC 在 数据 交换 方面 的 能 
力 和 需求 也 在 不 断 提 高 ， 另 一 方面 ， 信 息 技 术 (IT) 的 飞速 发 展 使 得 微型 高 速 存储 设备 的 
容量 越 来 越 大 ， 价 格 越 来 越 低 ， 可 靠 性 却 越 来 越 有 保障 。 越 来 越 多 的 PLC 控制 系统 已 经 在 
使 用 64MB、128MB 其 至 更 大 容量 的 内 速 (Flash) 存储 设备 。 

从 长 远 来 讲 ，PLC 的 制造 商 将 会 根据 工业 用 户 的 需求 集成 更 多 的 系统 功能 ， 逐 渐 降 低 用 
户 的 使 用 难度 ， 缩 短 开发 周期 ， 节 约 产 品 开发 成 本 。 但 是 这 是 一 个 逐渐 发 展 的 过 程 。 就 目前 
技术 现状 而 言 ， 一 些 复杂 的 控制 要 求 依 然 要 使 用 那些 “高 档 ” 的 控制 系统 ， 使 用 相对 复杂 
的 编程 手段 ， 对 工业 用 户 依然 要 求 具 备 专业 的 控制 技术 知识 。 

4. PLC 的 定义 

国际 电工 委员 会 (IEC) 于 1982 年 11 月 和 1985 年 1 月 颁布 了 PLC 标准 的 第 1 稿 和 第 2 
稿 ， 对 PLC 作 了 如 下 的 定义 :“PLC 是 一 种 数字 运算 操作 的 电子 系统 ， 专 为 在 工业 环境 下 应 
用 而 设计 。 它 可 采用 可 编程 序 的 存储 器 ， 用 来 在 其 内 部 存储 执行 逻辑 运算 、 顺 序 控制 、 定 
时 、 计 数 和 算术 运算 等 操作 的 命令 ， 并 通过 数字 式 、 模 拟 式 的 输入 和 输出 ， 控 制 各 种 类 型 的 
机 械 和 生产 过 程 。PLC 及 其 有 关 设 备 ， 都 应 易于 与 工业 控制 系统 连 成 一 个 整体 ， 易 于 扩充 功 
能 的 原则 而 设计 。” 

5. PLC 实现 控制 的 原理 

组 成 PLC 的 模块 是 PLC 的 硬件 基础 ， 只 有 和 弄 清 所 选用 的 PLC 都 具有 哪些 模块 及 其 特点 ， 
才能 正确 选用 模块 ， 去 组 成 一 台 完 整 的 PLC ( 见 图 1-5)， 以 满足 控制 系统 对 PLC 的 要 
$ 


O 








常见 的 PLC 模块 有 : 

1) CPU 模块 ， 它 是 PLC 的 硬件 核心 。PLC 的 主要 性 能 ， 如 速度 、 规 模 都 由 它 的 性 能 来 
体现 。 

CPU 模块 由 微 处 理 器 系统 、 系 统 程序 存储 器 和 用 户 程序 存储 器 组 成 ， 其 本 质 为 一 台 计 
算 机 ， 该 计算 机 负责 系统 程序 的 调度 、 管 理 、 运 行 和 PLC 的 自 诊 断 ， 负 责 将 用 户 程序 作出 
编译 解释 处 理 以 及 调度 用 户 目标 程序 运行 的 任务 。 

2) 电源 模块 ， 它 为 PLC 运行 提供 内 部 工作 电源 ， 而 有 全 有 的 还 可 为 输入 信和 号 提供 电 
源 。 

PLC 的 工作 电源 一 般 为 交流 单 相 电源 ， 电 源 电 压 必 须 与 额定 电压 相符 ， 如 AC110V 或 
AC220V， 当 然 也 有 DC24V 供电 的 。PLC 对 电源 的 稳定 性 要 求 不 高 ,一般 都 允许 电源 电压 额 
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机 哥 或 底板 


CPU 模块 "P 
按钮 、 触 点 、 行 程 开 关 等 | | oe | 出 电磁 阀 、 指 示 灯 、 电 磁 线圈 等 


内 存 模块 
特殊 功能 模块 





模拟 量 (温度 、 变 送 器 等 ) 
模拟 量 (电流 或 电压 ) 
运动 控制 功能 
图 1-5 PLC 的 组 成 示意 
定 值 在 +15% 的 范围 内 波动 ， 有 些 交 流 输入 电源 甚至 允许 在 AC85V ~ AC240V 的 范围 内 波 
动 。 
3) LO 模块 ， 它 包括 输入 /输出 (1⁄0) 电路 ， 并 根据 类 型 划分 为 不 同 规格 的 模块 。 
° 输入 部 分 
PLC 与 生产 过 程 相 连接 的 输入 通道 ， 输 入 部 分 接收 来 自生 产 现 场 的 各 种 信号 ， 如 限 位 开 
关 、 按 钮 、 传 感 絮 的 信号 等 。 
° 输出 部 分 
PLC 与 生产 过 程 相连 接 的 输出 通道 ， 输 出 部 分 接受 CPU 的 处 理 输出 ， 并 转换 成 被 控 设 
备 所 能 接收 的 电压 、 电 流 信 号 ， 以 驱动 被 控 设 备 。 
4) 内 存 模块 ， 它 主要 存储 用 户 程 序 ， 有 的 还 为 系统 提供 辅助 的 工作 内 存 ， 在 结构 上 内 
存 模块 都 是 附加 于 CPU 模块 之 中 。 
5) 底板 、 机 架 ， 它 为 PLC 各 模块 的 安装 提供 基板 ， 并 为 模块 间 的 联系 提供 总 线 。 若 干 
底板 间 的 联系 有 的 用 接口 模块 ， 有 的 用 总 线 接口 。 
箱 体式 的 小 型 PLC 的 主 箱 体 就 是 把 上 述 几 种 模块 集成 在 一 个 箱 体 内 ， 并 依 可 能 提供 1⁄O 
点 数 的 多 少 ， 划 分 为 不 同 的 规格 。 
箱 体 式 的 PLC 还 有 LO 扩展 箱 体 ， 它 不 含 CPU， 仅 有 电源 及 IO 单元 的 功能 。 扩 展 箱 
体 也 是 按 WO 点数 的 多 少 划 分 有 不 同 的 规格 。 
6. S7-200 PLC 
西门 子 S7-200 系列 小 型 PLC 适用 于 各 行 各 业 、 各 种 场合 中 的 检测 、 监 测 及 控制 的 自动 
化 ， 它 的 强大 功能 使 其 无 论 在 独立 运行 中 或 相连 成 网 络 都 能 实现 复杂 的 控制 功能 。 
S7-200 CPU 将 一 个 微 处 理 器 、 一 个 集成 电源 和 数字 量 VO 点 集成 在 一 个 紧凑 的 箱 体 中 ， 
从 而 形成 了 一 个 功能 强大 的 小 型 PLC，S7-200 PLC 的 CPU 单元 设计 如 图 1-6 所 示 。 
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前 盖 : 


a 模式 选择 开关 (RUN/STOP) 
状态 LED: 模拟 电位 器 
oo y 扩展 端口 (适用 于 大 部 分 CPU) 
RUN( 运 行 ) 
STOP( 停 止 ) 接线 端子 排 
P FA: (CPU224, CPU224XP 
As 和 CPU226 上 可 揪 拔 ) 
k 下 
电池 卡 
通信 口 用 于 装 上 DIN 标 准 导轨 的 夹 片 


图 1-6 S7-200 PLC 的 CPU 单元 设计 
S7-200PLC 具有 集成 的 24V 负载 电源 ， 它 可 直接 连接 到 传感器 、 变 送 需 和 执行 器 ， 
CPU221 、CPU222 具有 180mA 输出 ，CPU224、CPU224XP、CPU226 分 别 输出 280mA 或 
400mA ， 可 用 作 负 载 电 源 。 
S7-200 PLC 提供 了 多 种 类 型 的 CPU 以 适应 各 种 应 用 ， 各 种 CPU 的 特性 比较 见 表 1-1。 
表 1-1 S7-200 PLC 的 各 种 CPU 特性 比较 






























































特性 CPU221 CPU222 CPU224 CPU224XP CPU226 

外 形 尺 寸 /mm 90 x80 x62 90 x80 x62 |120.5x80x62| 140 x80 x62 | 190 x80 x62 
程序 存储 器 容量 /3 4096 4096 8192 12288 16384 

有 4096 4096 12288 16384 24576 

不 可 在 运行 模式 下 编辑 
数据 存储 区 容量 /B 2048 2048 8192 10240 10240 
掉 电 保持 时 间 /h 50 50 100 100 100 
本 机 1⁄0 

数字 量 6 入 /4 出 8 人 /6 出 14 入 /10 出 14 人 /10 出 24 人 /16 出 

模拟 量 一 一 一 2 入 /1 出 一 
扩展 模块 数量 /个 0 2 7 7 7 
高 速 计 数 器 

单 相 4 路 30kHz 4 路 30kHz 6 路 30kHz 4 路 30kHz 6 路 30kHz 

2 路 200kHz 
双 相 2 路 20kHz 2 路 20kHz 4 路 20kHz 3 路 20kHz 4 路 20kHz 
1 路 100kHz 

脉冲 输出 (DC) 2 路 20kHz 2 路 20kHz 2 路 20kHz 2 路 100kHz 2 路 20kHz 
模拟 电位 器 数量 /个 1 1 2 2 2 
实时 时 钟 配 时 钟 卡 配 时 钟 卡 内 置 内 置 内 置 
通信 和 口 1 RS-485 1 RS-485 1 RS-485 2 RS485 2 RS485 
浮 点 数 运算 有 
1O 映像 区 256 点 (128 输入 /128 输出 ) 
布尔 指令 执行 速度 0. 22us/ 指 令 
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S7-200 CPU 的 种 类 比较 多 ,但 根据 输出 结构 ， 大 致 分 为 两 类 ， 即 输出 为 晶体 管 的 和 输 
出 为 继电器 的 。 图 1-7a 和 图 17b 所 示 是 晶体 管 输 出 、 继 电器 输出 的 基本 接线 图 (以 
CPU224 为 例 ) 。 





CPU224DC/DC/DC 


DC24V 电 源 











IM IL+ 0.0 01 0203 0.4 2M2L+05 06 0710 11。 三 M L+DC 





CPU224AC/DC/ 继 电器 AC120/240V 电 源 





Í + DC24V 传 感 器 
| | 电源 输出 


图 1-7 晶体 管 输出 、 继 电器 输出 的 基本 接线 图 
a) 晶体 管 输出 “b) 继电器 输出 
图 1-8 所 示 为 CPU222 的 实际 接线 图 ， 
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运行 控制 选择 
开关 





状态 指示 灯 | | 
SF 系统 错误 | 
RUN 运 行 N 
STOP 停 止 


存储 模块 或 | 上 全 > 
时 钟 电池 的 ET ° 
安装 位 置 | BTOF | | 
x N 2365548 
e 212-14B21-0xBQ “| 






















扩展 模块 接口 
CPU221 除 外 























mr 模拟 电位 器 

















图 1-8 CPU222 的 实际 接线 图 


1.2 S7-200 PLC 的 数据 类 型 


1. S7-200 PLC 的 数据 类 型 
由 于 PLC 执行 的 是 计算 机 控制 程序 ， 因 此 在 编程 过 程 中 会 涉及 数据 类 型 的 检验 。S7-200 
PLC 的 基本 数据 类 型 见 表 1-2。 
K 1-2 S7-200 PLC 的 基本 数据 类 型 


























基本 数据 类 型 数据 类 型 大 小 说 明 范围 
位 1 位 布尔 逻辑 0-1 
字 节 8 位 不 带 符号 的 字 节 0 ~255 
saw re 带 符 号 的 字 节 (SIMATIC 模式 仅 s ala, 
IHF SHRB 指令 ) 
F 16 位 不 带 符 号 的 整数 0 ~65535 
整数 16 位 带 符 号 的 整数 -32768 ~ +32767 
双 字 32 位 不 带 符 号 的 双 整 数 0 ~4294967295 
双 整 数 32 位 带 符 号 的 双 整 数 -2147483648 ~ +2147483647 





+ 1. 175495E -38 ~ + 3.402823E + 





本 u IEEE (美国 电气 与 电子 工程 师 
实数 32 位 ü o 38 
学 会 ) 32 位 浮 点 
-1. 175495E -38 ~3. 402823E +38 





ASCII (美国 信息 交换 标准 码 ) 

字符 串 照 原样 存储 在 PLC 内 存 中 ， 
字符 串 2 ~255 字 节 SERD Ë ASCII 字符 代码 128 ~ 255 
形式 为 1 FRKE ASCI 数据 


FT 
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根据 基本 数据 类 型 ，S7-200 PLC 的 各 数据 存储 区 寻 址 见 表 1-3, 
R13 ”数据 存储 区 寻 址 









































区 域 说 明 作为 位 存 取 | 作为 字 节 存 取 | 作为 字 存 取 | 作为 双 字 存 取 
I 离散 输入 和 映像 寄存 器 读 取 / 写 人 读 取 / 写 和 人 读 取 / 写 人 读 取 / 写 入 
Q 离散 输出 和 映像 寄存 器 读 取 / 写 人 读 取 / 写 人 读 取 / 写 人 读 取 / 写 入 
M 内 部 内 存 位 读 取 / 写 人 读 取 / 写 人 读 取 / 写 入 读 取 / 写 人 
SM 特殊 内 存 位 (SMO ~ SM29 为 只 读 内 存 区 ) 

V 变量 内 存 读 取 / 写 人 读 取 / 写 入 读 取 / 写 人 读 取 / 写 入 
Ph Ba A e ys S T 位 T 当前 

T 定时 器 当前 值 和 定时 器 位 EBE A 否 EVEA € 
EERST ee C 位 I C 当前 s 

C 计数 器 当前 值 和 计数 器 位 痰 到 /各 入 T IRE A T 

HC 高 速 计数 器 当前 值 T T T 只 读 
AI 模拟 输入 T T 只 读 T 
AQ 模拟 输出 T T 只 写 T 
AC 累加 器 寄存 器 否 读 取 / 写 入 读 取 / 写 入 读 取 / 写 人 
L 局 部 变量 内 存 读 取 / 写 人 读 取 / 写 人 读 取 / 写 人 读 取 / 写 人 
S SCR 读 取 / 写 人 读 取 / 写 人 读 取 / 写 人 读 取 / 写 人 

















2. S7-200 PLC 的 直接 编 址 

当 用 户 编程 时 ， 可 以 使 用 直接 编 址 为 指令 操作 数 编 址 。 

S7-200 PLC 在 具有 独特 地 址 的 不 同 内 存 位 置 存储 信息 。 用 户 可 以 明确 识别 希望 存 取 的 
内 存 地 址 ， 允 许 程序 直接 存 取 信息 ， 并 直接 编 址 指定 内 存 区 、 大 小 和 位 置 。 例 如 ，VW790 
指 内 存 区 中 的 字 位 置 790。 

欲 存 取 内 存 区 中 的 一 个 位 ， 用 户 需要 指定 地 址 ， 包 括 内 存 区 标识 符 、 字 节 地 址 和 前 面 带 
一 个 句号 的 位 数 。 图 1-9 所 示 为 存 取 位 ( 亦 称 为 “ 字 节 位 ” 编 址 ) 直接 寻 址 的 一 个 范例 。 
在 该 范例 中 ， 内 存 区 和 字 节 地 址 (I = 输入 ,2 = 字 节 2) 后 面 是 一 个 点 号 (“. ”)， 用 于 分 
隅 位 址 (位 6)。 









































1 | | 输入 (DD 内 存 区 
第 7 位 / 共 8 位 (0 一 7) a J X id 
点 号 将 字 节 地 址 与 位 数 隔 开 FWO 
字 节 1 
字 节 2 
字 节 地 址 : 字 节 2 字 节 3 
(第 三 个 字 节 ) 字 节 4 
5 
区 域 标识 符 FA 


图 1-9 位 直接 寻 址 
用 户 可 以 使 用 字 节 地 址 格式 将 大 多 数 内 存 区 (V. 1. Q. M. S. LAI SM) 的 数据 存 取 
为 字 节 、 字 或 双 字 。 如 果 存 取 内 存 中 数据 的 字 节 、 字 或 双 字 ， 必 须 以 与 指定 位 址 相似 的 方法 
指定 地 址 。 如 图 1-10 所 示 ， 这 包括 区 域 标识 符 ， 存 取 字 节 (数据 ) 大 小 ， 指 定 字 节 、 字 或 
双 字 的 字 节 地 址 。 
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V B 100 V 


W 100 


V D 


100 


-一 字 节 地 址 L— 字 节 地 址 L— 字 节 地 址 
EE 存 取 双 字 大 小 Ñ 存 取 字 大 小 存 取 双 字 大 小 
区 域 标识 符 区 域 标识 符 区 域 标识 符 
高 位 低位 
VB100 |7 vB10 0 
高 字 节 低 字 节 
vwi00 |15 VB100 8 VBI101 0 
高 字 节 低 字 节 
VD100 |31 VB 24[23 VBI01 16[15 VB102 8|7 vBlol O 


图 1-10 


字 节 寻 址 举例 


其 他 内 存 区 中 的 数据 (AA, T C, HCARD) 可 使 用 地 址 格式 存 取 ， 地 址 格式 包 


括 区 域 标 识 符 和 设备 号 码 。 
3. S7-200 PLC 内 存 地 址 范围 


建立 程序 时 ， 必 须 确保 输入 的 IO 和 内 存 范 围 对 即将 下 载 程序 的 CPU 有 效 。 如 果 用 户 
尝试 下 载 的 程序 存 取 的 IO 或 内 存 位 置 超出 S7-200 CPU 的 允许 范围 ， 就 会 收 到 一 则 错误 信 


JUS O 



































以 位 为 单位 进行 标识 的 S7-200 PLC 内 存 地 址 范围 见 表 14， 如 果 采 用 字 节 、 字 或 双 字 ， 
则 可 以 根据 数据 类 型 进行 转换 。 
表 1-4 以 位 为 单位 进行 标识 的 S7-200 PLC 内 存 地 址 范围 
内 存 类 型 CPU221 CPU222 CPU224 CPU226 
0.0~5119.7 V1.22 
V 0.0 ~2047.7 | 0.0 ~2047.7 0.0 ~8191.7 V2.00 i 
(l o 0.0 ~10239.7 V2.00 
I 0.0 ~15.7 0.0 ~15.7 0.0 ~15.7 0.0 ~15.7 
被 存 取 Q 0.0 ~15.7 0.0 ~15.7 0.0 ~15.7 0.0 ~15.7 
位 ( 字 节 . 位 ) 0.0 ~31.7 0.0 ~31.7 0.0 ~31.7 0.0 ~31.7 
SM 0.0~179.7 | 0.0~299.7 0.0 ~549.7 0.0 ~549.7 
S 0.0 ~31.7 0.0 ~31.7 0.0 ~31.7 0.0 ~31.7 
T 0 ~255 0 ~255 0 ~255 0 ~255 
C 0 ~255 0 ~255 0 ~255 0 ~255 
L 0.0 ~59.7 0.0 ~59.7 0.0 ~59.7 0.0 ~59.7 











WÈ: XP 表示 CPU224XP 型 号 ;V1. 22 等 表示 版 本 号 。 


安 闭 编 程 软件 


1. 准备 工作 


1.3 








S7-200 PLC 所 用 的 STEP7-Micro/ WIN V4. 0 编程 软件 可 以 利用 光盘 进行 安装 ， 或 从 西门 
子 公 司 网 站 下 载 ， 编 程 所 需 设 备 见 表 1-5. 
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表 1-5 编程 所 需 设备 




















名 称 型 号 或 规格 数量 
PLC S7-200 CPU222 或 CPU224 ( ACZAC/ 继 电器 和 DCZDCZDC ) 各 1 人 台 
编程 软件 STEP7-Micro/ WIN V4.0 (建议 SP7 以 上 ) 1 套 
编程 下 载 电缆 PCZPPI 编程 电缆 [采用 COM 口 或 USB (通用 串 行 总 线 ) 接口 ] 1 根 
编程 计算 机 具备 串 行 口 的 通用 计算 机 (或 者 采用 USB 扩展 串口 ) 16 


安装 编程 软件 的 计算 机 应 使 用 Windows 操作 系统 ， 为 了 实现 PLC 与 计算 机 的 通信 ， 必 
须 使 用 编程 电缆 ， 包 括 采 用 COM 口 的 PC/PPI 电缆 ( 见 图 1-11a)、 采 用 USB 接口 的 USB- 
PPI 电缆 〈 见 图 1-11b) PPI 多 主 站 电缆 或 MPI 电缆 加 安装 在 电脑 中 的 通信 处 理 需 。 

















b) 
图 1-11 编程 电缆 
a) PC/PPI 电 绕 b) USB-PPI 电缆 

2. 安装 编程 软件 的 步骤 

西门 子 S7-200 PLC 的 编程 软件 为 STEP7-Micro/WIN， 可 以 从 西门 子 官方 网 站 下 载 或 使 
用 安装 光盘 进行 安装 ， 建 议 选 用 V4.0 SP7 版 本 以 上 的 版 本 。 

安装 中 文 编程 环境 的 步骤 如 下 : 

第 一 步 : 关闭 所 有 应 用 程序 ， 包 括 Microsoft Office 快捷 工具 栏 ， 在 Windows 资源 管理 需 
中 打开 安装 文件 所 在 区 域 (光盘 、U 盘 或 便 盘 ) ， 双 击 Setup. exe 文件 ; 

第 二 步 : 运行 Setup 程序 ， 选 择 安装 程序 界面 语言 ， 并 默认 使 用 英语 ( 见 图 1-12 ) ， 选 
择 安装 目的 地 文件 夹 ; 





图 1-12 选择 设置 语言 
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第 三 步 : 在 安装 过 程 中 ,会 出 现 “ 设 置 PG/PC 接口 ”窗口 ， 按 照 编程 电缆 型 号 进 1 
择 ， 一 般 选 择 PC/PPI cable ( 见 图 1-13); 
设置 PGZPC 接口 
访问 路 径 | 
应 用 程序 访问 点 (A) : 


[Standard for MicrofWIH) 
HEAR O Bussa (P) : 
[|PEZPPI cable (PPI) BIE (R)... | 


[HEFCE Adapter MPI) | 
Hre Adapter (PRDFTBUS) 


| 较 zcyPFT cable (FT) J FEW... | 


[EB_TCP/IP -> Intel (RY PRD/Wirel % JI rr 
< | > 


Assigning Parameters to an FL/FFI 
cable for an PPI Hetwork) 


-#0 
AO MRR : 





图 1-13 设置 PG/PC 接口 
第 四 步 : 安装 完成 后 ， 单 击 对 话 框 上 的 完成 按钮 ， 重 新 启动 计算 机 ， 重 启 后 在 Windows 
的 “开始 ”菜单 找到 相应 的 快捷 方式 ， 运 行 STEP7-Micro/ WIN 软件 ， 如 图 1-14 所 示 ; 



















m License Management | hF 
— an ST-2ÜÜ Explorer V1.D.3.8 k 
m” 程序 (P) 1 STEF T + 
fm STEP T-MicroWIH V4. 0.3.08 Wh) Online Help 
Ee 348 0) k IT) TD Keypad Designer V1.0.3.08 h DM Readme 
一 国清 m) ry 
la” Ea 
E E no ` in , 
f P 搜索 (C) r SIMATIC Manager 
一 
H OQ 天 助 和 支持 W 
=) ETN... 
un 
A 一 
注销 toshiba tl)... 
= 
[关闭 计算 机 加 











图 1-14 用 快捷 方式 运行 STEP7-Micro/ WIN 软件 
第 五 步 : Æ STEP7-Micro/ WIN 编程 环境 中 ， 选 择 菜 单 Tools 一 Options ( 见 图 1-15) ， 选 择 
General 选项 卡 ， 并 设置 为 Chinese ( 见 图 1-16) ， 改 变 设置 后 ， 退 出 编程 环境 ， 再 次 启动 后 
即 进入 全 中 文 编程 界面 。 
3. 编程 软件 界面 的 熟悉 
图 1-17 所 示 为 按照 以 上 步骤 安装 STEP7-Micro/ WINV4. 0 版 本 编程 软件 的 中 文 界面 。 
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[=| STEF T-Wicro/WIN — Projecti — [SIHATIC LAD] 
EJ File Edit View FPLC Debug PEAGA Windows Help 


ia = g ELi 总 Instruction Wizard... m |> Geng El | | | 

















Text Display Wizard... 





7-200 Explorer... E ds 


TD Keypad Designer... 
LLL E — ee 
i Ë Position Control Wizard... — EM “| O 
PiogamBiock PREE EH 253 Control Panel | ee ooo 

x Hoden Expansion Wizard. | C FEP | 


= == : x Ethernet Wizard... 


Symbol Table : PS-1i Wizard... 
Í n Internet Wizard... 












NMMENTS 


Recipe Wizard... Network. Title 
Data Log Wizard... ent 
FID Tune Control Fanel... 


-E Favorite 


由 - 国 Bit Logj Eustomize... 
=- Clock. Dptions... h 


Data Block H- Communications 





图 1-15 ”菜单 Tools 一 Options 选项 
Üptiors 


General 
Bllows you to configure general software options. 


iE R ons General | Defaults ] Colors | 





x 目 Program Editor -Default Editor Programming Mode 
: Symbol Table (` STL Editor if SIMATIC 

i Status Chart ts Ladder Editor (C IEC 1131-3 

oE] Data Bock C FED Editor 

i Cross Reference 
f Dutput Window Mnemonic Set 
I Instruction Tree i International 
i Hawi gation Bar £” SIMATIC 


: Print 











Reglional Settings 


Measurement System [rs "| 


Time Format |12 hour 


Date Format [mm/dd/yy ™ 








@ Click for Help and Support Cancel | Reset A11 | 


图 1-16 中 文 界面 转换 语言 选择 
(1) 操作 栏 
显示 编程 特性 的 按钮 控制 群 组 : 
“视图 ”一 一 选择 该 类 别 ， 为 程序 块 、 符 号 表 、 状 态 表 、 数 据 块 、 系 统 块 、 交 叉 引 用 及 
通信 显示 按钮 控制 。 
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操作 栏 指令 树 交叉 引用 ”数据 块 ”状态 表 符号 表 









































FÆ STEP 7-MicroAwIN -项目 1 -Iof x 
F) SBE sEm Poe BaD Tan sow aam) | | 
bz eh wie madz uhm 
Md aa sis = sssi 
ka |. š = D| xl 
T x -g CFU 221 REL 01.10 =l x| 
s: ”由 :加 程序 块 -lol x| 





pask 
x, PG 状 坟 表 SE 


”由 -加 数据 块 EN SIMATIC LAD = [D| x] 
| 8-8 系 统 块 _ Essex kapu rasanya EX uE 
| — | s| | SRE | 开拓 天 到 | 


k 

































程序 注释 | 
Ga Ph PAETE 了 | 







- 国 通信 
CA 比较 
Ea 转换 
- 因 计数 器 
en 浮 点 数 计算 
- 国 整数 计算 

















HAERE Á SBR_0 AINT 


R ] 


El 








正本 全 区 
FASE 






4 AE E 








输出 窗口 状态 条 程序 编辑 器 局 部 变量 表 
图 1-17 编程 软件 中 的 中 文 界面 
“工具 ”一 -一 选择 该 类 别 ， 显 示 指 邻 癌 导 、 文 本 显示 向 导 、 位 置 控 制 癌 导 、EM 253 控 


制 面 板 和 调制 解 调 表 扩 展 回 导 的 按钮 控制 。 

当 操作 栏 包含 的 对 象 因为 当前 窗口 大 小 无 法 显示 时 ， 操 作 栏 显 示 滚 动 按 钮 ， 使 用 户 能 上 
上 或 癌 下 移动 至 其 他 对 象 。 

(2) 指令 向 

提供 所 有 项 目 对 象 和 为 当前 程序 编辑 器 [LAD (HER), FBD (功能 块 图 ) 或 STL 
(结构 文本 语言 ) ] 提供 的 所 有 指令 的 树 形 视图 。 

用 户 可 以 用 鼠标 右键 单 击 树 中 “项 目 ” 部 分 的 文件 来， 插入 附加 程序 组 织 单元 
(POU); 也 可 以 用 鼠标 右键 单 击 单个 POU， 打 开 、 删 除 、 编 辑 其 属性 表 ， 用 密码 保护 或 重 
命名 子 程序 及 中 断 例 行 程 序 。 

用 户 还 可 以 用 鼠标 右键 单 击 树 中 “指令 ”部 分 的 一 个 文件 夹 或 单个 指令 ， 以 便 隐 藏 整 
个 树 。 一 旦 打开 指令 文件 来 ， 就 可 以 拖 放 单 个 指令 或 双击 ， 按 照 需要 自动 将 所 选 指令 插入 程 
序 编 辑 带 窗口 中 的 光标 位 置 。 当 然 用 户 还 可 以 将 指令 拖 放 在 “偏好 ”文件 夹 中 ， 排 列 经 党 
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使 用 的 指令 。 
(3) XLF 
人 允许 查看 程序 的 交叉 引用 和 组 件 使 用 信息 。 


(4) 数据 块 
允许 显示 和 编辑 数据 块 内 容 。 
(5) 状态 表 


窗口 允许 将 程序 输入 、 输 出 或 变量 置信 图 表 中 ， 以 便 追 踊 其 状态 。 用 户 可 以 建立 多 个 状 
态 表 ， 以 便 从 程序 的 不 同 部 分 查看 组 件 。 每 个 状态 表 在 状态 表 窗 口中 有 自己 的 标签 。 

(6) 符号 表 / 全 局 变量 表 窗 口 

允许 分 配 和 编辑 全 局 符号 ( 即 可 在 任何 POU 中 使 用 的 符号 值 ， 不 只 是 建立 符号 的 
POU ) 。 用 户 可 以 建立 多 个 符号 表 ， 也 可 在 项 目 中 增加 一 个 S7-200 PLC 系统 符号 预定 义 表 。 

(7) 输出 窗口 

在 编译 程序 时 提供 信息 ， 当 输出 窗口 列 出 程序 错误 时 ， 可 双击 错误 信息 ， 会 在 程序 编辑 
顺 窗 口中 显示 适当 的 网 络 。 当 编译 程序 或 指令 库 时 ， 提 供 信 息 ， 当 输出 窗口 列 出 程序 错误 
时 ， 这 时 可 以 双击 错误 信息 ， 会 在 程序 编辑 需 窗 口中 显示 适当 的 网 络 。 

(8) 状态 条 

提供 在 STEP7-Micro/ WIN 中 操作 时 的 操作 状态 信息 。 

(9) 程序 编辑 器 窗口 

包含 用 于 该 项 目的 编辑 器 (LAD, FBD 或 STL) 的 局 部 变量 表 和 程序 视图 。 如 果 需 要 ， 
可 以 拖 动 分 割 条 ， 扩 展 程 序 视图 ， 并 禾 盖 局 部 变量 表 。 当 在 主 程序 一 (OB1) 之 外 ， 建 立 子 
程序 或 中 断 例 行 程 序 时 ， 标 记 出 现在 程序 编辑 器 窗口 的 底部 。 可 单 击 该 标记 ， 在 子 程序 、 中 
WA OBI 之 间 移 动 。 

(10) 局 部 变量 

包含 对 局 部 变量 所 作 的 赋值 ( 即 子 程序 和 中 断 例 行程 序 使 用 的 变量 )。 在 局 部 变量 表 
中 ， 建 立 的 变量 使 用 暂时 内 存 ; 地 址 赋值 由 系统 处 理 ; 变量 的 使 用 仅 限 于 建立 此 变量 的 
POU, 

(11) 荣 单 条 

允许 使 用 鼠标 或 键 击 执行 操作 。 用 户 可 以 定制 “工具 ” 荣 单 ， 在 该 菜单 中 增加 自己 的 
工具 。 

(12) 工具 条 

为 最 常用 的 STEP7-Micro/ WIN 操作 提供 便利 的 鼠标 访问 。 用 户 可 以 定制 每 个 工具 条 的 
内 容 和 外 观 。 


























1.4 利用 编程 软件 进行 简单 编程 


1. 简单 的 灯 控 线路 概述 

图 1-18 所 示 为 一 简单 的 电气 控制 图 ( 灯 控 线路 ) ， 其 所 实现 的 功能 有 : 1) 当选 择 开关 
SAL 闭合 时 ， 指 示 灯 一 亮 ， 反 之 则 灭 ; 2) 当选 择 开 关 SA2 或 SA3 任何 一 个 闭合 时 ， 指 示 灯 
二 亮 ， 只 有 当 SA2 和 SA3 都 断 开 时 ， 指 示 灯 二 才 灭 。 
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. 16- 
SA1 选择 开关 一 指示 灯 灯 一 
SA2 选择 开关 二 指示 灯 灯 二 
人 
SA3 选择 开关 三 AC 220V 
i 





图 1-18 简单 的 电气 控制 图 ( 灯 控 线路 ) 
2. 采用 西门 子 S7-200 PLC 来 进行 线路 改造 
既然 PLC 能 够 实现 电气 控制 功能 ， 则 可 以 采用 西门 子 S7-200 PLC 来 进行 线路 改造 ， 灯 
控 线 路 的 PLC 接线 如 图 1-19 所 示 (为 读者 编程 方便 起 见 ， 本 书 中 大 多 数 案例 均 采 用 CPU224 
来 进行 ， 具体 包括 CPU224 AC/DC/Relay 和 CPU224 DC/DC/DC 两 种 ) 。 

















SA1 选择 开关 一 | Q 指示 灯 灯 一 
SA2 选择 开关 二 CR 指示 灯 类 二 


CPU 224 
AC/AC/Relay 


AC 220V 





图 1-19 灯 控 线路 的 PLC 接线 
从 图 1-19 中 可 以 知道 ，I0.0、10.4 和 10.5 接 的 是 选择 开关 (简称 “输入 信号 ”)， 
QO. 0 和 QO. 1 接 的 是 指示 灯 (简称 “输出 信号 ”) ， 两 者 在 硬件 接线 上 是 分 离 的 ， 而 PLC 的 
编程 就 是 将 选择 开关 和 指示 灯 进 行 “程序 联系 ”。 
3. 采用 梯形 图 (LAD) 进行 编程 
梯形 图 (LAD) 是 各 种 PLC 的 通用 语言 ， 图 1-20 所 示 是 简单 逻辑 程序 。 


而 





图 1-20 简单 逻辑 程序 
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灯 控 线路 的 PLC 程序 输入 如 图 1-21 所 示 。 


娄 控 线路 的 PLC 程序 输入 如 图 1-2 所 示 。 

程序 广大 ———snIrcmn—s[r s 
网 络 1 ”网 络 标 题 

Q0.0 输出 条 件 


10.0 Q0.0 









网 络 2 
Q0.1 输出 条 件 


10.4 Q0.1 


图 1-21 灯 控 线路 的 PLC 程序 输入 

STEP7-Micro/ WIN LAD 的 编辑 可 以 采用 包括 工具 条 按钮 、 指 令 树 拖 放 和 功能 键 等 在 内 的 
多 种 方式 。 

4. 对 梯形 图 (LAD) 程序 进行 编译 

可 以 用 工具 条 按钮 或 PLC 荣 单 进行 编译 (ILRI 1-22), 

当 用 户 在 编译 时 ,“ 输 出 窗口 ”会 列 出 发 生 的 所 有 错误 。 错 “” 国 辐 
误 根 据 位置 (网 络 、 行 和 列 ) 以 及 错误 类 型 进行 识别 。 这 时 可 以 
双击 错误 线 ， 调 出 程序 编辑 器 中 包含 错误 的 代码 网 络 。 

5. 通过 PCZPPI 编程 电缆 连接 PC 与 PLC 

图 1-23 所 示 为 进行 PCZPPI 编程 电缆 通信 联机 ， 一 旦 联机 成 C C; 
功 ， 即 可 下 载 程 序 到 PLC。 图 1-22 S7-200 PLC 

6. 下 载 程序 ， 并 使 CPU 处 于 运行 状态 程序 编译 


图 1.24 所 示 是 程序 的 联机 和 运行、 停止 与 状态 监控 ， 其 中 





为 程序 RUN 命令 ; | 四 | 为 程序 STOP 命令 ， 辐 为 程序 状态 监控 命令 。 

在 程序 下 载 过 程 中 ， 需 要 正确 选择 S7-200 PLC 的 运行 控制 选择 开关 ， 在 调试 阶段 ， 建 
议 使 用 TERM 状态 ， 这 样 可 以 通过 编程 软件 来 直接 控制 PLC 的 运行 (RUN) 或 停止 
(STOP). 

7. 采用 符号 表 进 行 编程 

符号 表 和 全 局 变量 表 窗 口 允许 用 户 编辑 ， 并 对 全 局 的 符号 赋值 ， 也 可 创造 多 重 的 符号 
表 。 在 符号 表 / 全 局 变量 表 中 ， 也 有 为 系统 定义 符号 的 制 表 符 ， 用 户 可 以 在 其 程序 中 使 用 。 

(1) 常规 操作 方法 介绍 

1) 打开 符号 表 
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零 起 点 学 西门 子 S7-200 PLC 





一 地 址 
本 地 : 
远程 : 
PLE ŠH 


lw EMETRE 


PE 265 30 
接口 : 
EHA : 
模式 : 


最 高 站 地 址 CHSA&): 


[ 支持 多 主 站 
IL; i 
波 特 率 
[搜索 所 有 波 特 率 


m cable[PPI] 


地 址 :0 
(d CPU 224 REL 1.21 
地 址 : 2 


ME 
G 刷新 


CFU 224 REL 01.21 


PEC:PPI cablelCOh 1] 
PPI 
11 位 


5.6 kbps 


设置 PGPC 接口 | 





图 1-23 ”PC/PPI 编程 电缆 通信 联机 





可 利用 下 列 方法 打开 符号 表 或 全 局 变量 
e 单 击 浏览 条 上 的 符号 表 按 钮 ; 





。 选择 查看 一 符号 
° 打开 指令 树 内 的 
2) 符号 表 赋值 


表 菜 单 命令 ; 


符 写 表 或 全 局 变量 文件 来 ， 然 后 双击 表 图 标 。 





和 欲 为 一 地 址 指定 符号 ， 按 照 下 列 步 又 进行 : 

e° 打开 符号 表 / 全 局 变量 表 ; 

。 在 符号 名 一 列 键入 符号 名 (例如 Inputl ) ， 符 号 最 大 人 允许 长 度 为 23 个 字符 ,使 用 
Tab. Enter 或 箭头 键 (方向 键 ) 确认 输入 ， 并 移 至 下 一 单元 ; 

e° 在 地 址 一 列 键入 实际 元 件 的 地 址 (例如 10.0)， 直 到 为 符号 指定 地 址 之 前 ,一 直 将 其 


表示 为 未 定义 





符号 (绿色 波浪 线 ) ， 完 成 地 址 列 赋值 后 ， 绿 色 波浪 线 被 删除 ; 


° 在 注释 一 列 键入 注释 (可 选项 )。 


3) 插入 新 行 


可 采用 下 列 方法 在 


符号 表 / 全 程 变 量 表 内 插入 新 行 : 


。 选择 菜单 命令 编辑 一 插入 一 行 ; 

° 将 在 符号 表 / 全 程 变量 表 的 光标 当前 位 置 上 面 插入 新 行 ; 
。 右 击 符号 表 /全 程 变 量 表 内 的 某 单元 ; 

° 选择 弹出 菜单 命令 插入 一 行 ; 
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[| STEP T-Wicro/WINR -项目 1 
WFE Sad E) BAw PLE ui) 工具 人民) 窗口 如 Eh Hi 
































josajan| s seloun] =|% n [m |> os 
|o i Al & % % W | S sm |: +< | Aro 
ku T D ¿20032 A E SINATIC LAD 
















FA u -E CPU 224 REL 01.21 


z 
由 - 国 程序 块 


e E 








u = HSR 程序 注释 

x 中- WER mlg I 

= -£n 数据 块 网 络 1 Man 

x mAH Q00 输 出 条 件 

O Hi EA I0.0=0N Q0.0=0N 






-HU 设置 PG/PC 接 F 


E E 
-a m, E 





O 通信 端口 
ETE 
= z TS 网 络 2 
È- S 3 [001 输出 条 件 
-m I0.4=0N Q0.1=0N 
F me m s 
l: I0.5=DFF 

i 转换 





图 1-24 ”程序 的 联机 运行 、 停 止 与 状态 监控 

° 将 在 光标 当前 位 置 上 面 插 入 新 行 ; 

° 和 欲 在 符号 表 底 部 搬入 新 行 ， 将 光标 置 于 最 后 一 行 的 任意 单元 内 ， 按 下 箭头 键 。 

4) 创建 额外 的 符号 表 

可 采用 下 列 几 种 方法 为 用 户 定义 的 名 称 创建 额外 的 符号 表 : 

e 从 指令 树 ， 右 击 符号 表 文 件 夹 ， 并 选择 弹出 羔 单 命令 插入 符号 表 ; 

e° 打开 符号 表 窗 口 ， 并 利用 编辑 荣 单 或 右 击 符号 表 ， 弹 出 菜单 ， 并 选择 插入 > K. 

注意 : 符号 表 的 默认 名 为 “USR1” 或 “用 户 定义 1”、“USR2” 或 “用 户 定义 2” 
ee 。 用 鼠标 右键 单 击 指令 树 中 的 符号 表 的 默认 名 ， 可 以 弹出 重 命 名 菜单 ， 可 以 为 其 重新 命 





(2) 针对 本 案例 进行 的 操作 介绍 

在 本 案例 中 ， 定 义 为 图 1-25 所 示 的 符号 表 ， 其 中 符号 定义 为 中 文字 符 ， 这 样 可 便于 国 
内 用 户 理解 。 

从 图 1-25 可 以 看 出 ， 其 中 名 表示 符号 未 使 用 ， 这 是 因为 尚未 开始 编程 ， 等 编程 中 使 用 
完 所 有 定义 的 符号 ， 名 自然 会 消失 。 

在 开始 编程 时 ， 用 户 可 以 采用 常规 的 变量 输入 方法 ， 也 可 以 采用 图 1-26 所 示 的 选择 符 
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WEF =m — 
2) 新 特性 ===" 
Hg cruzaron | SS | #5 | 地址 
+£ 程序 块 1 | J | 选择 开关 一 I0.0 
=. = 2 | J | 选择 开关 二 ID.4 
APER] 3 | |Q | 选择 开关 三 I05 
Z POU 符号 4 | Q ETN 600 
5 | J | 指示 灯 二 O01 
图 125 符号 表 
[程序 注释 
网 第 1 问 弟 标题 
fiH (u) Ctrl+Z 
EIH CT) Ctrl+t¥ 
£ l| C) Ctrl+C 
EIE L) Ctrlth 
$^. CI) + 
WES m) + 
选项 (D)... 
ERIS (s)... 





图 1-26 菜单 中 选择 符号 命令 

号 菜单 。 

在 选择 符号 菜单 后 ， 就 会 跳出 图 1-27 所 示 的 选择 符号 窗口 ， 该 框图 中 有 用 户 刚 刚 定义 
好 的 所 有 符号 ， 同 时 还 有 主 程序 名 (EB POU 符号 ) 等 。 s np ee 
地 址 。 

图 1-28 所 示 为 采用 符号 的 程序 ， 显 然 这 方便 了 用 户 理解 ， 当 然 ， 更 大 的 优点 就 是 当 用 
户 更 改 地 址 名 时 ， 其 符号 可 以 始终 不 变 。 

为 了 方便 程序 中 ， 符 号 与 变量 地 址 的 对 应 ， 可 以 选择 图 1-29 所 示 的 菜单 “符号 信息 表 ” 
选项 。 图 1-30 所 示 就 是 图 1-24 有 符号 信息 表 选 项 的 程序 。 

当 将 程序 编辑 完 ， 再 回 过 头 来 看 符号 表 ， 就 会 发 现 图 1-31 所 示 的 情形 ， 即 总 已 经 消失 。 

(3) S7-200 PLC 自身 的 符号 

用 户 在 编程 中 经 常会 用 到 S7-200 PLC 中 的 特殊 变量 ， 比如 SMO. 0 为 始终 接 通信 和 号 
SMO. 1 表示 仅 第 一 个 扫描 周期 为 ON 等 ， 这 时 用 户 只 需要 在 符号 表 中 选择 网 1-32 所 示 的 选项 
即 可 ， 这 时 就 会 看 到 图 1-33 所 示 的 S7-200 符号 表 ， 这 对 于 用 户 编程 来 说 非常 便捷 。 
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FDU 符号 





图 1-27 选择 符号 窗口 













ERER 

网 络 | — 网 络 标题 

MAER 

选择 开关 一 。 指示 灯 一 
上 一 一 一 和 ) 








网 络 2 








选择 开关 二 指示 灯 二 
) 


选择 开关 三 
图 1-28 采用 符号 的 程序 


[Z| STEP 7-Nicro/WIN — 项 目 1 - [SIHATIC LAD] 
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符号 情 息 表 在] CtrlL+T 


w FOU 注释 应 ) 




















FREH (W) 

工具 栏 问 ) j 
框架 m) j 
书签 (B) j 
属性 Œ)... 





图 1-29 ”选择 符号 信息 表 选 项 
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. 22 - 零 起 点 学 四 门 子 S7-200 PLC 











程序 注释 
网 络 1 ”网 络 标题 
选择 开关 一 指示 灯 一 
) 
选择 开关 一 10.0 | 
指示 条 一 Qo0 | | 
网 络 2 
选择 开关 二 指示 灯 二 
) 
选择 开关 三 


ERRAL 
择 开 关 三 








多 项 目 1 ' 3515345 5 fui 72 go 
. SET m | m | 
E CPU 224 REL 02.00 = = 
ARFA |] 选择 开关 一 m 
OHE 2 | 选择 开关 二 I04d 
HPEY] 3 | 选择 开关 三 I0.5 
< POU 符 号 4 | 指示 灯 一 Q0.0 
5 | HETT QD1 


图 1-31 编辑 后 的 符号 表 状 态 


= mA] 
回 新 特性 
E CPU 224 REL 02.00 


新 符号 表 0 


3s7T-200 符 号 表 (S) 


EM (0)... 
帮助 E)... 





图 1-32 插入 S7-200 符号 表 
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alal 和 罕 | mb j 让 | 
1 | 8 Aways Dn 5HM00 始终 接 通 为 Dh 
2 First Scan Dn |5MD01 | 疏 第 一 个 扫描 周期 中 接 通 党 DN 
3 | O Reeve lot  |5M02 MRRRPRAESA. EA UN 一 个 招手 局 其 
OoOo M 
一 个 = 
5 ma e E 1min 的 福 环 周期 内 ， 接 通 注 DN 30 8; SENA OFF 
3 
Š [II 5 z 1s 的 循环 周期 内 , IE DN 0.5s , 28829 DFF 055 
T 四 ;一 个 周期 控 通 尘 ON, F— 5 EBKEN 
“BE 
1&1] 
3 x [D Rest |5SM10 | 特定 指令 的 拘 作 结果 =0 时 ， 置 位 省 1 
10 | (Q [Overlowsg [SM1 | 导 定 指令 执 行 结果 洲 四 或 娄 什 非法 时 , 轩 令 尖 1 
Jl | IS INegPesut |SM1.2 | 当 运 算 结 果 为 负 时 , 置 位 为 1 
12 | ISl [Divide By 0 |5M1.3 | 当 尝 谍 用 零 除 时 ,和 置 位 为 1 
13 | | Table Overlow |5SM14  _ 当 填 表 指令 尝试 填充 表格 超 限 时 , 置 位 为 1 
J | |C |Table Empty |SM15 č BUFO% AOR pART Eu 1 
15 | CU NoD |s5MI6 —  F52F5F83E BCD Sat iA A ASM. PS fir 28 1 
16 | Q [No He |sM7 | 当 A50l 要 所 无 法 转 殉 为 有 效 的 十 六 浊 霹 时 ,轻信 为 1 
17 Bee pe r Tka tA aat ht AA] AR 
x KEE 
18 Wa Comm Int Dwr s : 置 位 当 1 
21 P RUN Er —  5M3 | 当 检 测 到 运行 时 间 编 程 错 误 时 ,， 置 位 汶 1 
22 | IS liniEnable |SM44  __ | 表示 全 局 中 断 使 能 状态 :1= 中 断 已 使 能 开放 
23 | | mi ide |5M45 上当 状 送 器 处 于 空 用 状态 时 (端口 0)， 置 位 沼 1 
24 | it de |SM46 | 当 状 送 器 处 于 空间 状态 时 【端口 1)， 置 位 灌 1 
25 Force On SM4.7 当 有 小 括 被 哩 制 时 ， 置 位 为 1 : 1 = 有 小 括 被 哩 带 | ，0 = 
K 无 数据 被 强制 【 12 225 AA 
J €) |ID_Err 5M50 zA i PETER , EA 1 


图 1-33 ”部 分 S7-200 符号 表 
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导读 
PLC 的 梯形 图 设计 经 验 法 ， 就 是 要 依靠 平时 所 积累 的 设计 经 验 来 设计 梯形 图 。PLC 发 展 
初期 就 沿用 了 设计 继电器 一 接触 器 控制 电路 的 方法 来 设计 梯形 图 ， 即 在 已 有 的 典型 继电器 一 
接触 器 控制 电路 的 基础 上 ， 根 据 被 控制 对 象 对 控制 的 要 求 ， 不 断 地 修改 完善 成 梯形 图 。 而 仿 
真 程序 提供 了 数字 信号 输入 开关 、 两 个 模拟 电位 器 、LED 输出 显示 、TD-200 文本 显示 器 的 仿 
真 ， 在 实验 条 件 尚 不 具备 的 情况 下 ， 完 全 可 以 作为 学 习 S7-200 梯形 图 设计 的 一 个 辅助 工具 。 











2.1 梯形 图 的 设计 方法 与 LAD 编辑 、 编 译 


1. 根据 继电器 一 接触 器 控制 电路 设计 梯形 图 的 方法 

继 电 需 一 接触 器 控制 电路 与 梯形 图 在 表示 方法 和 分 析 方 法 上 有 很 多 相似 之 处 ， 因 此 可 以 
根据 继电器 一 接触 器 控制 电路 来 设计 梯形 图 ( 即 LAD). 

(1) 根据 经 验 设计 法 设计 梯形 图 

PLC 的 梯形 图 设计 经 验 法 ， 就 是 要 依靠 平时 所 积累 的 设计 经 验 来 设计 梯形 图 。PLC 发 展 
初期 就 沿用 了 设计 继电器 一 接触 器 控制 电路 的 方法 来 设计 梯形 图 ， 既 在 已 有 的 典型 继电器 一 
接触 器 控制 电路 的 基础 上 ， 根 据 被 控制 对 象 对 控制 的 要 求 ， 不 断 地 修改 完善 成 梯形 图 。 这 种 
方法 没有 普遍 的 规律 可 以 遵循 , 一切 H 
都 要 靠 设 计 者 的 经 验 来 实现 ， 就 是 把 L 
设计 继电器 一 接触 器 控制 电路 的 思维 15 
转化 为 PLC 梯形 图 设计 思维 。 它 一 般 
用 于 逻辑 关系 较 简 单 的 梯形 网 设计 。 

经 验 设计 法 是 沿用 设计 继电器 一 
接触 器 控制 电路 的 方法 来 设计 梯形 网 ， 
即 在 一 些 典 型 电路 的 基础 上 ， 根 据 被 
控 对 象 对 控制 系统 的 要 求 ， 不 断 地 修 
改 和 完善 梯形 图 。 从 实践 来 看 ， 经 验 
设计 法 可 用 于 较 简 单 的 梯形 图 设计 。 

(2) 电动 机 正 转 控 制 电路 图 2.1 电动 机 正 转 控 制 电路 

1) 控制 要 求 

按 下 启动 按钮 SB1 ， 电 动机 自 锁 正 转 ; 按 下 停止 按钮 SB2， 电 动机 停 转 。 电 动机 正 转 控 
制 电路 如 图 2-1 所 示 。 

2) PLC 输入 /输出 分 配 

根据 “经 验 设计 法 ”可 以 进行 VO 资源 分 配 ， 电 动机 正 转 控制 电路 的 LO 资源 配置 见 
表 2-1。 
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停止 时 : 按 下 停止 按钮 SB2 一 停止 信号 10.1 为 “1” 一 10.1 常 闭 触 点 断 开 一 线圈 “ 失 
E” (REF) 一 电动 机 停 转 。 
表 2-1 电动 机 正 转 控制 电路 的 L/O 资源 配置 








输入 名 称 输出 名 称 
10. 0 启动 按钮 SB1 Q0.0 接触 器 KM 
10.1 停止 按钮 SB2 











PLC 外 部 接线 如 图 2-2 所 示 。 

根据 电动 机 工作 原理 ， 可 以 进行 图 2-3 
所 示 的 梯形 图 编程 。 启 动 时 : 按 下 启动 按 
H SB1 一 启动 信号 I0.0 为 “1” (BEF) 
一 I0. 0 常 开 触 点 接 通 ; 不 按 停止 按钮 SB2 
一 停止 信号 10. 1 为 “0”( 低 电 平 ) 一 I0.1 
常 闭 触 点 接 通 一 Q0.0 线圈 “有 电 ” (高 电 
`F) 一 Q0.0 和 触 点 闭合 “ 自 锁 ”一 电动 机 
连续 正 转 。 如 果 按 下 停止 按钮 ， 则 Q0.0 
不 能 自 保 而 掉 电 ， 电 动机 停止 运行 。 具 体 的 波形 图 如 图 2-4 所 示 。 





图 2-2” PLC 外 部 接线 


10.0 10.1 La 
/ Á 
Q0.0 
10.1 
Q0.0 Q0.0 | | 
图 2-3” PLC 梯形 图 图 2-4 波形 图 


(3) 相同 点 与 不 同 点 

相同 点 : 继 电 豆 一 接触 器 控制 系统 电路 与 梯形 图 在 表示 方法 和 分 析 方 法 上 有 很 多 相似 之 
处 。 如 : PLC 控制 元 件 也 称 为 继电器 ， 有 线圈 、 和 芝 开 触 点 、 篆 闭 触 点 ， 当 某 个 继 电 顺 线圈 有 
电 时 ， 其 带 开 触 点 财 合 ， 篆 闭 触 点 断 开 。 

不 同 点 : 梯形 图 是 PLC 的 程序 ， 是 一 种 软件 ， 继 电 需 一 接触 器 控制 电路 是 由 硬件 元 件 
组 成 的 。 

2. LAD 编辑 与 编译 

(1) 打开 已 有 项 目 

对 于 已 经 建立 的 一 个 文件 ， 如 何 去 打 开 它 呢 ? 用 户 可 以 从 STEP 7-Micro/ WIN 中 ， 使 用 
文件 菜单 ， 选 择 下 列 选 项 之 一 : 

1) 打开 一 一 允许 用 户 浏览 至 一 个 现 有 项 目 ， 并 且 打 开 该 项 目 ; 

2) 文件 名 称 一 一 如 果 用 户 最 近 在 一 个 项 目 中 工作 过 ， 该 项 目 在 “文件 ”菜单 下 列 出 ， 
可 直接 选择 ， 不 必 使 用 “打开 ”对 话 框 。 

当然 也 可 以 使 用 Windows Explorer 浏览 至 适当 的 目录 ， 无 需 将 STEP 7-Micro/ WIN 作为 一 
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个 单独 的 步骤 启动 即 可 打开 用 户 所 在 的 项 目 。 在 STEP 7-Micro/ WIN V4.0 版 中 ， 项 目 包 含 在 
带 有 .mwp 扩展 名 的 文件 中 。 

(2) LAD 编辑 岁 形 组 件 和 逻辑 网 络 

当 用 户 以 LAD (梯形 图 ) 方式 写 人 程序 时 ， 其 编辑 手段 就 是 使 用 图 形 组 件 ， 并 将 该 组 
件 排列 成 一 个 逻辑 网 络 。 

和 用 的 图 形 组 件 包 括 以 下 三 种 : 

1) 触 点 图 代 表 电 源 可 通过 的 开关 。 

电源 仅 在 正常 打开 的 触 点 闭合 (逻辑 值 1) 时 接 通 ; 正常 关闭 或 负 值 ( 非 ) 触 点 (2 
辑 值 0) 闭合 时 接 通 。 

2) 线圈 贺 代 表 由 使 能 位 充电 的 继电器 或 输出 。 

3) 方 框 回 | 代表 当 使 能 位 到 达 方 框 时 执行 的 一 项 功能 (例如 ， 定 时 句 、 计 数 器 或 数学 运 











算 ) 。 
网 络 由 以 上 图 形 组 件 组 成 并 代表 一 个 完整 的 梯形 图 线路 ， 电 源 从 左边 的 电源 母线 流 过 
(在 LAD 编辑 带 中 由 窗口 左边 的 一 条 垂直 线 代 表 ) 闭合 触 点 ， 为 线圈 或 方 框 充电 。 如 图 2-5 
所 示 为 其 中 一 个 网 络 。 


网 络 1 网络 标题 
Q0.0 输出 条 件 
I0.0 Q0.0 
m ) 
图 2-5 网络 


在 LAD 编辑 中 ， 对 于 组 件 和 网 络 都 有 一 定 的 要 求 : 

1) 放置 触 点 的 规则 ， 每 个 网 络 必须 以 一 个 触 点 开始 ， 网 络 不 能 以 触 点 终止 。 

2) 放置 线圈 的 规则 : 网 络 不 能 以 线圈 开始 ; 线圈 用 于 终止 逻辑 网 络 。 一 个 网 络 可 有 寿 
干 个 线圈 ， 只 要 线圈 位 于 该 特定 网 络 的 并 行 分 文 上 。 不 能 在 网 络 上 串联 一 个 以 上 线圈 (B 
不 能 在 一 个 网 络 的 一 条 水 平 线 上 放置 多 个 线圈 ) 。 

3) 放置 方 框 的 规则 : 如 果 方 枉 有 ENO ( 即 允 许 输出 ) ， 使 能 位 扩充 至 方 框 外 ; 这 意味 
着 用 户 可 以 在 方 框 后 放置 更 多 的 指令 。 在 网 络 的 同 级 线路 中 ， 可 以 串联 若干 个 带 ENO 的 方 
框 。 如 果 方 框 没 有 ENO， 则 不 能 在 其 后 放置 任何 指令 。 

ENO 允许 用 户 以 串联 (水 平方 向 ) 方式 连接 方 框 ， 不 允许 以 并 联 (垂直 方向 ) 方式 连 
接 方 框 。 如 果 方 框 在 输入 位 置 有 使 能 位 ， 且 方 框 执行 无 错误 ， 则 ENO 输出 将 使 能 位 传输 至 
下 一 个 元 素 。 如 果 方 框 执行 过 程 中 检测 到 错误 ， 则 在 生成 错误 的 方 框 位 置 终 止 使 能 位 。 

4) 网 络 尺 才 限 制 : 用 户 可 以 将 程序 编辑 器 窗口 视 作 划分 为 单元 格 的 网 格 (单元 格 是 可 
放置 指令 、 为 参数 指定 值 或 绘制 线段 的 区 域 ) 。 在 网 格 中 ， 一 个 单独 的 网 络 最 多 能 垂直 扩充 
32 个 单元 格 或 水 平 扩充 32 个 单元 。 用 户 可 以 用 鼠标 右键 在 程序 编辑 器 中 点 击 ， 并 选择 “ 选 
项 ”菜单 项 目 ， 改 变 网 格 大 小 。 

(3) LAD 常见 逻辑 结构 

LAD 编辑 中 常 见 的 逻辑 结构 如 下 所 示 : 

1) 自 保 : 图 2-6 所 示 网 络 使 用 一 个 正常 的 触 点 (“开始”) 和 一 个 负 ( 非 ) 触 点 (“ 停 
IE”), 一 旦 继电器 输出 成 功 激活 ， 则 保持 锁定 ， 直 至 符合 “停止 ”条 件 。 
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开始 停止 继电器 动作 


I ) 






继电器 动作 


继电器 动作 Q0 | 


J o o — |o — | | 
i |2 — [| O 





图 2-6 KIR 
2) 中 线 输出 : 如果 符合 第 一 个 条 件 ， 初步 输 出 (输出 二 ) 在 第 二 个 条 件 评估 之 前 显 
示 。 用 户 还 可 以 建立 有 中 线 输 出 的 多 个 级 档 ， 如 图 2-7 所 示 。 











图 2-7 中 线 输出 
3) 串 行 方 框 指令 : 如 果 第 一 个 方 框 指令 评估 成 功 ， 电 源 顺 网 络 流 至 第 二 个 方 框 指 令 。 
用 户 可 以 在 网 络 的 同一 级 上 将 多 条 ENO 指令 用 串联 方式 级 联 。 如 果 任 何 指令 失败 ， 剩 余 的 
串联 指令 不 会 执行 ; 使 能 位 停止 〈 错 误 不 通过 该 串联 级 联 ) ， 串 行 方 框 指令 如 图 2-8 所 
不 。 


网 络 1 ” 串 行 方 框 指令 
网 络 注释 








| 结果 
| 数据 一 | 


结果 
数据 一 
中 间 数 据 VW4 





图 2-8 $T HIES 
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4) 并 行 方 框 (线圈 ) 输出 ， 当 符合 起 始 条 件 时 ， 所 有 的 输出 ( 方 框 和 线圈 ) 均 被 激 
活 。 如 果 一 个 输出 未 评 佑 成功， 电源 仍然 流 至 其 他 输出 ; 不 受 失败 指令 的 影响 ， 并 行 方 杠 
(线圈 ) 输出 如 图 2-9 所 示 。 


网 络 1 ”并 行 方 框 (线圈 ) 指令 
开始 
















INC_W 
EN END 





OUT 上 中 间 数 据 


数 
中 间 数 据 





图 2-9 并 行 方 框 (线圈 ) 输出 


(4) LAD 编译 
LAD 编辑 结束 后 ， 束 可 以 选用 下 列 一 种 方法 启动 |= ms) 
STEP 7-Micro/ WIN 项 目 编译 器 全 部 编译 (A) 





1) 点 击 “编译 ”按钮 图 或 选择 菜单 命令 Prc | ， s- 
(PLC) > 编译 (Compile)， 编 译 当前 激活 的 窗口 ( 程 | 由 图 符 SETH QD... 
序 块 或 数据 块 ) 。 m Pn. 

2) 点 击 “ 全 部 编译 ”按钮 [ 韦 或 选择 某 单 命令 + T EBH (E)... 
PLC (PLC) > 全 部 编译 (Compile All), pa +) ies 
目 组 件 (程序 块 、 数 据 块 和 系统 块 ) 。 u sn 


3) 用 鼠标 右键 点 击 指令 树 中 的 某 个 文件 夹 ， 然 后 
由 弹出 沫 单 中 选择 编译 命令 ( 见 图 2-10) 。 项 目 、 程 序 块 文件 夹 、 系 统 块 文件 夹 及 数据 块 文 
件 夹 都 有 编译 命令 。 

编译 流程 如 图 2-11 所 示 。 
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ASCII 


存储 在 磁盘 
I 引入 文件 


J * mwp 
项 目 文件 






打开 项 目 

范围 检查 

设置 PLC 类 型 

项 目 文件 IO 错误 
LAD/FBD 编辑 器 错误 






项 目 1/0 错误 
编辑 错误 







项 目 编辑 器 
LAD FBD STL 


编译 命令 启动 编译 器 


全 部 STEP 7-Micro/VVIN 编译 器 错误 
均 列 在 输出 窗口 中 。 双 击 错误 ， 编 辑 
器 将 滚动 至 错误 位 置 。 使 用 菜单 命令 
PLC 二 类 型 为 具体 PLC 型 号 和 版 本 设 
置 编辑 器 


编译 失败 





图 2-11 编译 流程 
2.2 位 逻辑 、 定 时 器 与 计数 器 


1. 位 逻辑 指令 

PLC 最 初 的 设计 是 为 了 替代 继电器 ， 因 此 ， 类 似 于 继电器 一 接触 器 控制 电路 的 位 逻辑 指 
令 是 最 基本 的 、 最 常见 的 ， 图 2-12 所 示 为 57-200 最 常见 的 5 种 位 逻辑 。 

(1) 常 开 与 常 闭 触 点 

在 S7-200 控制 程序 中 ， 使 用 IO 地 址 来 访问 实际 连接 到 CPU 输入 /输出 端子 的 实际 器 
件 。 也 就 是 说 ， 对 于 常 开 和 常 闭 触 点 ， 以 S7-200PLC 实际 获得 的 信号 为 准 ， 而 不 是 以 继电器 
的 常 开 或 常 闭 符号 为 准 ， 这 个 必须 引起 足够 的 重视 。 

(2) 置 位 与 复位 

AM (S) 和 复位 (R) 指令 设置 (打开 ) 或 复原 指定 的 点 数 (N)， 从 指定 的 地 址 
(位 ) 开始 ， 用 户 可 以 置 位 和 复位 1~255 个 点 ， 如 图 2-13 所 示 为 RS 指令 。 


=- A 
Fl ar] Wet bit 
i besl JF 常 开 LS) 
iss l -| 天 常 闭 N 
i [1 输出 bit 
R 
peol See N E 


i O Tl 复位 (CN 位 ) 
图 2-12 S7-200 最 常见 的 5 种 位 逻辑 图 2-13 RS 指令 
图 2-14 所 示 为 RS 指令 的 主 程序 范例 。 
根据 上 述 程序 ， 可 以 进行 波形 描述 ，RS 程序 的 波形 如 图 2-15 所 示 。 
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主 程序 


网 络 1 输出 指令 将 位 值 制定 给 外 部 VO(、Q) 
和 内 存 (M、SM、T、C、V、S、D)。 


10.0 














Q0.0 


网 络 2 — 


2) 
Goaz ni TH. 





网 络 3 用 “复位 ?指令 将 连续 6 个 位 群 组 设 为 0 
指定 起 始 位 址 以 及 需要 复员 的 位 数 

当 第 一 个 位 (Q0.2) 的 数值 是 0 时 

“ 置 位 ”的 程序 状态 指示 灯 ” 打 开 














网 络 4 ”如 果 您 希望 隔离 “ 置 位 /复位 ”位 ， 
核实 这 些 位 设 有 因 葛 忽 被 另 一 个 赋值 指令 覆盖 。 


Eeey a, .0 至 Q1. a e 

BA DA E -还 M 

TOP nu EA ss 
10.3 








网 络 5 ”10.6 接 通 直 接 输 出 Q1.0 





图 2-14 RS 指令 的 主 程序 范例 


2. 定时 器 
S7-200 指令 集 提 供 三 种 不 同类 型 的 定时 需 : 接 通 延 时 定时 右 (TON)， 用 于 单间 隐 计 

时 ; 保留 性 接 通 延 时 定时 天 (TIONR) ， 用 于 累计 一 定数 量 的 定时 间隔 ; 断 开 延 时 定时 融 

(TOF) ， 用 于 延长 时 间 以 超过 关闭 (或 假 条 件 ) ,例如 电动 机 关闭 后 使 电动 机 冷却 。 
ERARE ILK 2-2 


R22 定时 器 操作 逻辑 























定时 器 类 型 | 。 当前 值 > = 预 设 值 “| 。 启用 输入 “打开 启用 输入 “关闭 ” 电源 循环 /首次 扫描 
定时 器 位 打开 ， 当 前 

定时 器 位 关闭 ， 当 前 | 。 定时 器 位 关闭 ， 当 前 

TON | 值 继续 计数 直至 达到 | ”当前 值 记录 时 间 a s 

32. 767 p 





值 =0 
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( 续 ) 
定时 器 类 型 | ”当前 值 > = 预 设 值 启用 输入 “打开 ” 启用 输入“ 关闭” 电源 循环 /首次 扫描 
定时 器 位 打开 ， 当 前 
定时 器 位 及 当前 值 保 | ”定时 器 位 关闭 ， 可 保 
TONR | 值 继续 计数 直至 达到 | ”当前 值 记录 时 间 
di 持 最 后 的 状态 持 当前 值 
32. 767 
| | | 从 “打开 ”转换 为 wa 
定时 器 位 关闭 ， 当 前 | ”定时 器 位 打开 ,当前 | O l 定时 器 位 关闭 ， 当 前 
TOF 、 AR 关闭 ”后 定时 器 开始 
值 = 预 设 值 ， 停 止 计数 | 值 =0 F: 值 =0 
计数 
网 络 1 


po———— | 
Q0.0.Q0.1,V0.0 r ——— 


BJ282,3 


I0.1(Set) 门 M] 


| | 
10.2(Reset) l 


所 有 Q0.2 一 Q0.7 | | 


| 

x 
“ 重 设 为 0” 盖 写 “ 设 为 1”?， 因 为 程序 扫描 在 “网 络 2 设 一 一 | 
置 ” 之 后 执行 “网 络 3 重 设 ” 





网 络 4, 5 
03 — |] L ` 


10.4(Set) [1 [ |] 
10.5(Reset) M] [S] 


| | | | | 

所 有 QLI 一 Q1.7 Fe | W s 
1 1 1 1 1 1 
“网 络 5 输出 位 (=)” 指 令 盖 写 网 络 4 中 的 第 一 个 位 (Q1.0) 
“设置 / 重 设 ”"， 因 为 程序 扫描 最 后 执行 网 络 5 分 配 


KI 2-15 RS 程序 的 波形 
(1) 定时 器 的 分 辨 率 
定时 需 的 分 辨 率 见 表 2-3 ， 每 一 个 当前 值 都 是 时 间 基 准 的 倍数 。 例 如 ，10ms 定时 器 中 的 
数值 50 表示 500ms。 
表 2-3 定时 器 的 分 辩 率 





























定时 句 类 型 分 辨 率 /ms 最 大 值 /s 定时 句号 码 
1 32. 767 TO, T64 
TONR 10 327. 67 T1 ~ T4, T65 ~ T68 
100 3276. 7 T5 ~ T31, T69 ~ T95 
1 32. 767 T32 ，T96 
TON, TOF 10 327. 67 T33 ~ T36, T97 ~ T100 
100 3276. 7 T37 ~ T63 ，T101 ~ T255 
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(2) 接 通 时 间 延 时 TON TX 
TON 定时 器 如 图 2-16 所 示 ， 接 通 延 时 定时 器 (TON) 指令 在 启用 D A 





输入 为 “打开 ”时 ， 开 始 计时 。 当 前 值 (Txxx) 大 于 或 等 于 预 设 时 间 

(PT) 时 ， 定 时 需 位 为 “打开 ”。 局 用 输入 为 “关闭 ”时 ， 接 通 延 时 

定时 需 当 前 值 被 清除 。 达 到 预 设 值 后 ， 定 时 器 仍 继续 计时 ， 达 到 最 大 图 2-16 TON 定时 器 
值 32767 时 ， 停 止 计时 。 


PT ???ms 








1) 定时 器 的 启动 、 停 止 与 复位 。 
可 用 “复原 ”(R) 指令 复原 任何 定时 器 。“ 复 原 ” 指 令 执 | mno 

行 下 列 操作 ， ~ 
定时 器 位 = 关闭 ， 定 时 器 当前 值 =0 +10-Pr100ms 


图 2-17 所 示 的 定时 器 范例 程序 中 ， 网络 1 / fE (10) 
100ms 或 1s 之 后 ，100ms 定时 器 T37 超时 /10.0 打开 = T37 被 
启用 ，10. 0 关闭 = 禁止 和 复原 T37 。 
其 时 序 图 如 图 2-18 所 示 。 
2) 定时 器 的 启动 、 停 止 与 复位 。 
可 用 “复原 ”(R) 指令 复原 任何 定时 器 。“ 复 原 ” 指 令 执 。 图 2-17 EEEF 


网 络 2 
T37 Q0.0 


wo JL [L FI 


| 
I10(100ms)=1s 
H 







| 
当前 =10 一 ===== a S = S= == 最 大 数值 =32767 
| 


| 
| | 
T37( 当前 ) | | 


T137 位 [| —A 六 
0 





Q0. 
图 2-18 ”时 序 图 
定时 器 位 = 关闭 ， 定 时 器 当前 值 =0。 . - 
图 2-19 所 示 为 定时 器 的 另外 一 个 范例 程序 。 sha 
+100 -PT 10ms 


其 时 序 图 如 图 2-20 所 示 。 

(3) 指示 灯 程 序 编制 (TON 应 用 案例 ) 

1) 按 图 2-21 所 示 进 行 接 线 ， 确 保 接线 无 误 。 
2) 根据 有 要求 编制 不 同 的 程序 ， 并 下 载运 行 测试 是 否 正确 。 T33 Q00 
D 选择 开关 ON 后 延 时 5s， 指 示 灯 才 亮 ， 选择 开关 OFF = ) 


后 ; EPIK 

TON 应 用 案例 如 图 2-22 所 示 。 网 络 3 

© 选择 开关 ON 后 ， 指 示 灯 亮 ; 选择 开关 OFF 后 , 指示 | | x、 
灯 延 时 5s FK., 

参考 程序 〈( 略 ) ， 只 需要 将 T101 的 TON 功能 改 为 TOF 即 — 249 定时 器 的 另 
外 一 个 范例 程序 


© 选择 开关 ON 后 延 时 Ss， 指 示 灯 才 亮 ; 选择 开关 OFF 后 ， 指 示 灯 也 延 时 5s 才 灭 。 
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当前 ”=100- 一 一 一 一 二 
当前 -40 X ⁄ V ⁄⁄⁄⁄⁄ 
T33( 当前 ) 0.6s 0.4s 


Bii 

| 
T331 位 r | | | | | 
M00 = 


图 2-20 定时 器 时 序 图 


TON 应 用 案例 二 如 网 2-23 所 示 。 

(4) TOF 和 TONR 指令 

断 开 延 时 定时 器 (TOF) 用 于 在 输入 关闭 后 ， 
延迟 固定 的 一 段 时 间 再 关闭 输出 。 启 用 输入 打开 
时 ， 定 时 器 立即 打开 ， 当 前 值 被 设 为 0。 输 入 关闭 
时 ， 定 时 器 继续 计时 ， 直 到 消逝 的 时 间 达 到 预 设 时 
间 。 达 到 预 设 值 后 ， 定 时 右 关 闭 ， 当 前 值 停止 计 
时 。 如 果 输 入 关闭 的 时 间 短 于 预 设 数值 ， 则 定时 器 
仍 保持 在 打开 状态 。TOF 指令 必须 遇 到 从 “打开 ” 
至 “关闭 ”的 转换 才 开 始 计时 。 如 果 TOF HE Ay 
于 SCR 区 域内 部 ， 而 且 SCR 区 域 处 于 非 现 用 状态 ， 
则 当前 值 被 设 为 0， 计 时 器 位 被 关闭 ， 而 且 当 前 值 
不 计时 。 

掉 电 保护 性 接 通 延 时 定时 器 (TONR) 指令 在 
启用 输入 为 “打开 ”时 ， 开始 计时 。 当 前 值 
(Txxx) 大 于 或 等 于 预 设 时 间 (PT) 时 ， 计 时 位 为 
“打开 ”。 当 输入 为 “关闭 ”时 ,保持 保留 性 延迟 
定时 器 当前 值 。 可 使 用 保留 性 接 通 延 时 定时 器 为 多 
个 输入 “打开 ”阶段 累计 时 间 。 使 用 “复原 ” 指 














图 2-21 指示 灯 程 
序 的 硬件 接线 


S (R) 清除 保留 性 延迟 定时 需 的 当前 值 。 达 到 预 设 值 后， 定时 需 继 续 计 时 ， 达 到 最 大 值 


32767 时 ， 停 止 计 时 。 
3. 计数 器 


S7-200 PLC 共 提 供 了 256 个 计数 器 ， 计 数 器 可 以 作为 以 下 3 个 类 型 使 用 . 


CTU: II ŽA; 
CTD: 减 计数 器 ; 
@CTUD. 增 / 减 计数 器 。 
(1) CTU 增 计 数 器 


CTU 增 计数 器 如 图 2-24 所 示 。 每 次 向 上 计数 输入 CU 从 关闭 向 打开 转换 时 ， 向 上 计数 
(CTU) 指令 从 当前 值 向 上 计数 。 当 前 值 (Cos) 大 于 或 等 于 预 设 值 (PV) 时 ， 计 数 器 位 
(Coa) 打开 。 复 原 (R) 输入 打开 或 执行 “复原 ”指令 时 ， 计 数 器 被 复原 。 达 到 最 大 什 
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网 络 1 网 络 标题 
上 电 开 关 延 时 5s 
I0.0 T101 








504 PT 100ms 





























网 络 2 
延 时 输出 Q0.0 
T101 Q0.0 
图 2-22 TON 应 用 案例 一 
网 络 1 
通电 开关 延 时 5s 
10.0 T102 
IN TON 
$s0 PT 100ms 
网 络 2 网 络 标题 
断 电 开关 延 时 5s 
10.0 T101 
IN TOP 
50 PT 100ms 
网 络 3 
延 时 输出 Q0.0 
10.0 T102 Q0.0 
10.0 T101 
/ 





图 2-23 TON 应 用 案例 二 


(32767) 时 ， 计 数 需 停止 计数 。 
CTU 计数 需 指 令 的 操作 数 类 型 见 表 2-4。 
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(2) CTD WIZA CXXX 
CTD 减 计数 器 如 图 2-25 所 示 。 每 次 向 下 计数 输入 CD 从 关闭 向 打开 Y Cru 
转换 时 ， 向 下 计数 (CTD) 指令 从 当前 值 向 下 计数 。 当 前 值 Cxxx 等 于 0 TR 
时 ,计数器 位 (Cxxx) 打开 。 输入 (LD) 打开 时 ， 计 数 器 复原 计数 器 位 “一 Pv 
(Cxxx) 并 用 预 设 值 (PV) 载 人 当前 值 。 达 到 零 时 ， 回 下 计数 顺 停 止 计 图 224 CTU 
数 ， 计 数 需 位 Cxxx 打开 。 减 计数 器 的 范围 也 是 从 C0 ~ C255 。 增 计 数 器 
表 2-4 CTU 计数 器 指令 的 操作 数 类 型 
输入 /输出 操作 数 数据 类 型 
Cxxx 常数 (CO ~ C255) 字 
CU I, Q, M, SM, T, C, V, S, L, (EREIZ 布尔 
R I, Q, M, SM, T, C, V, S, L, EREIZ 布尔 
PV VW，IW，QW，MW，SMW，LW，AINW，AC,，T，C， 常 数 ,*VD,*AC,“LD，SW 整数 








CTD 减 计 数 需 指令 的 操作 数 类 型 与 CTU XW, EH CU 与 CD、R 与 LD 类 似 。 
如 图 2-26 为 一 啤酒 包装 线 ， 原 设 定 每 三 瓶 要 执行 一 个 小 分 装 动作 ， 因 此 编写 主 程序 如 
图 2-27 所 示 。 


o 
x 
x 
Q 
Y 

I 


图 2225 CTD 减 计数 器 
网 络 1 ”向 下 计数 计数 器 C1 当前 值 从 3 计数 至 0 


图 2-26 ”啤酒 包装 线 


其 中 I0.1 关 闭 ，I0.0 关闭 打开 ”递减 C1 当前 值 
I0.1 打开 ” 载 入 向 下 计数 预 设 值 3 





当 计数 器 C1 当 前 值 -0 时 ，C1 位 “打开 ” 


网 络 2 





图 2-27 啤酒 包装 线 主 程序 
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与 啤酒 瓶 灌 装 线 相 对 应 的 波形 如 图 2-28 所 示 。 
(3) CTUD 增 / 减 计数 需 时 序 图 


CTUD 增 / 减 计数 需 如 图 2-29 所 示 。 I0.0 向 下 — L lll Tl TU 
| 
次 向 上 计数 输入 CU 从 关闭 向 打开 转换 时 ， oga Aha L- 一 
| | 
| | 


向 上 /向 下 计时 (CTUD) 指令 向 上 计数 ， 下 


每 次 向 下 计数 输入 CD 从 关闭 向 打开 转换 o | T 
时 ， 向 下 计数 。 计 数 器 的 当前 值 Cxx 保持 当 。 当前 2 L 


前 计数 。 每 次 执行 计数 器 指令 时 , 巴 设 值 ce 二 e o 





PV 与 当前 值 进 行 比较 。 达 到 最 大 值 


(32767) ， 位 于 向 上 计数 输入 位 置 的 下 一 个 图 228 MRE RRIEK 





上 升 沿 使 当前 值 返 转 为 最 小 值 ( -32768 ) 。 在 达到 最 小 值 ( -32768) FF, 
位 于 向 下 计数 输入 位 置 的 下 一 个 上 升 沿 使 当前 计数 返 转 为 最 大 值 (32767). 
当当 前 值 Cxx 大 于 或 等 于 预 设 值 PV 时 ， 计 数 器 位 Cxx 打开。 否则， 计数器 
位 关闭 。 当 “复原 ”(R) 输入 打开 或 执行 “复原 ”指令 时 ， 计 数 器 被 复 
原 。 达 到 PV 时 ，CTUD 计数 器 停止 计数 。 

如 图 2-30 所 示 是 CTUD 指令 的 一 个 程序 例子 。 

对 应 的 波形 图 如 图 2-31 所 示 。 





网 络 1 ”I0.0 向 上 计数 -10.1 向 下 计数 -10.2 将 当前 值 复原 为 0 







10.0 


网 络 2 ”当前 值 >=4， 向 上 /向 下 计数 计数 嚣 C48 打开 C48 位 





C48 Q0.0 


图 2-30 CTUD 指令 的 一 个 程序 例子 
4. 特殊 存储 器 标志 位 SMB0 


PV 


图 2-29 CTUD 增 / 
减 计数 天 


特殊 内 存 字 节 0 (SM0.0 ~SM0.7) 提供 8 个 位 ,在 每 次 扫描 周期 结尾 处 由 S7-200 CPU 
更 新 。 程 序 可 以 读 取 这 些 位 的 状态 ， 然 后 根据 位 值 作出 决定 。 特 丈 存 储 需 标志 位 SMB0 的 具 


体 含 义 见 表 2-5， 它 在 实际 编程 中 非常 有 用 。 
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时 序 图 


oo Tn nn 
| 
ono 
x 1 
10.2 重 设 | 
| 
| 
| 
| 
| 





























C48 当 前 
C48 位 
Q0.0 
图 2-31 对 应 的 波形 图 
表 2-5 特殊 存储 器 标志 位 SMB0 的 具体 含义 
符号 名 SM 地 址 用 户 程序 读 取 SMB0 状态 数据 
Always_ On SM0. 0 该 位 总 是 打开 








First_ Scan_ On SMO. 1 首次 扫描 周期 时 该 位 打开 ， 一 种 用 途 是 调用 初始 化 子 程序 




















如 果 保 留 性 数据 丢失 ， 该 位 为 一 次 扫描 周期 打开 。 该 位 可 用 作 错 误 内 存 位 或 激活 特 


Retentive_ Lost SM0. 2 
殊 启 动 顺序 的 机 制 





从 电源 开启 条 件 进入 RUN (运行 ) 模式 时 ,该 位 为 一 次 扫描 周期 打开 。 该 位 可 用 于 
在 启动 操作 之 前 提供 机 器 预 热 时 间 














RUN_ Power_ Up SM0. 3 





该 位 提供 时 钟 脉冲 ， 该 脉冲 在 1min 的 周期 时 间 内 OFF (关闭 ) 30s, ON (打开 ) 


























Clock_60s SMO. 4 
30s。 该 位 提供 便于 使 用 的 延迟 或 1min 时 钟 脉冲 
Oak fs IU 该 位 提供 时 钟 脉 冲 ， 该 脉冲 在 1s 的 周期 时 间 内 OFF (关闭 ) 0.5s, ON (打开 ) 
0. 5s。 该 位 提供 便于 使 用 的 延迟 或 1s 时 钟 脉冲 
该 位 是 扫描 周期 时 钟 ， 为 一 次 扫描 打开 ， 然 后 为 下 一 次 扫描 关闭 。 该 位 可 用 作 扫 描 
Clock_ Scan SM0. 6 


计数 带 输 入 





该 位 表示 “模式 ”开关 的 当前 位 置 (关闭 =- “AIE” ME, 打开 = “运行 ”位 
Mode_ Switch SM0.7 | 置 ) 。 开 关 位 于 RUN (运行 ) 位置 时 ， 可 以 使 用 该 位 启用 自由 口 模式 ， 可 使 用 转换 至 
“终止 ”位 置 的 方法 重新 启用 带 PC/ 编 程 设 备 的 正常 通信 














关于 其 他 特殊 寄存 器 SM 的 含义 可 以 参考 西门 子 S7-200 编程 手册 。 


2.3 S7-200 PLC 仿真 软件 的 使 用 


1. PLC 仿真 程序 使 用 介绍 
这 里 介绍 的 是 Juan Luis Villanueva 设计 的 S7-200 PLC 仿真 软件 (V2.0)， 原 版 为 西班牙 
语 ， 目 前 已 经 进行 汉化 〈 可 以 通过 搜索 后 进行 下 载 ) 。 
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该 仿真 软件 可 以 仿真 大 量 的 S7-200 指令 ， 支持 常用 的 位 触 点 指令 、 定 时 絮 指 令 、 计 数 
屁 指 令 、 比 较 指令 、 逻 辑 运算 指令 和 大 部 分 的 数学 运算 指令 等 ,但 部 分 指令 如 顺序 控制 指 
令 、 循 环 指 令 、 高 速 计数 器 指令 和 通信 指令 等 尚 无 法 支持 。 

仿真 程序 提供 了 数字 信和 号 输入 开关 、 两 个 模拟 电位 器 和 LED 输出 显示 ， 仿 真 程序 同时 
还 支持 对 TD-200 文本 显示 需 的 仿真 ， 在 实验 条 件 尚 不 具备 的 情况 下 ， 完 全 可 以 作为 学 习 S7- 
200 的 一 个 辅助 工具 。 

仿真 软件 界面 如 图 2-32 所 示 。 和 所 有 基于 Windows 的 软件 一 样 ， 仿 真 软件 最 上 方 是 菜 
单 ， 仿 真 软件 的 所 有 功能 都 有 对 应 的 全 单 命令 ; 在 工件 栏 中 列 出 了 部 分 常用 的 命令 (如 PLC 
程序 加 载 、 启 动 程序 、 停 止 程序 、AWL、KOP、DB1 和 状态 观察 窗口 等 ) 。 











EF 查看 外) 配置 EC) EC ETO BR OD 


SIEMENS 








图 2-32 仿真 软件 界面 


输入 位 状态 显示 : 对 应 的 输入 端子 为 1 时 ， 相 应 的 LED 变 为 绿色 ; 

输出 位 状态 显示 : 对 应 的 输出 端子 为 1 时 ， 相 应 的 LED 变 为 绿色 ; 

CPU 类 型 选择 : 点 击 该 区 域 可 以 选择 仿真 所 用 的 CPU 类 型 ; 

模块 扩展 区 : 在 空白 区 域 点 击 ， 可 以 加 载 数 字 和 模拟 1⁄O 模块 ; 

言 号 输入 开关 用 于 提供 仿真 需要 的 外 部 数字 量 输入 信号; 

模拟 电位 器 用 于 提供 0 ~255 连续 变化 的 数字 信号 ，; 

TD200 仿真 界面 : 仿真 TD200 文本 显示 器 (该 版 本 TD200 只 具有 文本 显示 功能 ， 不 文 
持 数据 编辑 功能 ) 。 

(1) 菜单 命令 介绍 

常用 菜单 命令 为 程序 (P) 、 查 看 (V) 、 配 置 (C) 、PLC、 显 示 (D) 、 帮 助 (H), F 
面 进行 一 一 介绍 : 

1) 程序 : 图 2-33 所 示 为 所 有 程序 菜单 命令 ， 包 括 删 除 程序 、 装 载 程序 、 粘 贴 程序 块 、 
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粘贴 数据 块 、 保 存 配置 、 装 载 配置 等 。 MEF Q) 
需要 注意 的 是 ， 加 载 仿真 程序 时 ， 仿 真 程序 梯形 图 必 须 为 awl 装载 程序 (L) 
文件 《该 文件 为 STEP7-Micro/WIN 环境 中 进行 转换 ) ， 数 据 块 必须 粘贴 程序 块 上 ) 
为 dbl 或 txt 文件 。 粘贴 激 据 块 (n) 
2) 查看 : 图 2-34 所 示 为 所 有 查看 菜单 命令 ， 包 括 程序 块 代码 

K 




















OB1 、 程 序 块 图 形 OB1 、 数 据 块 DB1、 内 存 监 视 、TD200 显示 器 s = = 
等 。 
该 命令 对 于 不 是 以 1/O 开关 量 表示 的 状态 非常 有 用 ， 可 以 查看 “| EHE 
几乎 所 有 的 变量 ， 如 V 变量 、C 变量 、T 变量 等 。 图 2-33 ”程序 菜单 命令 
程序 块 代码 0B1 (P) CPU 型 号 (Ty | 
程序 块 图 形 0E1 (-) CPU 信息 (T) 
数据 块 0B1 (n) 当前 时 间 (T) 
内 存 监视 名) 
TD 200 显示 器 仿真 速度 A) 
图 2-34 查看 菜单 命令 图 2-35 配置 菜单 命令 








3) 配置 : 图 2-35 所 示 为 所 有 配置 菜单 命令 ， 包括 CPU 型 号 、CPU 信息 、 当 前 时 间 、 
仿真 速度 等 。 图 2-36 所 示 为 选择 新 的 CPU 类 型 ， 旧 的 CPU 类 型 为 CPU214， 可 以 通过 设置 
CPU 类 型 来 改变 为 新 的 CPU224 等 ， 图 2-37 所 示 为 更 改 CPU 型 号 后 的 PLC 外 观 。 


Select or Read CPU type to be used [T£ you would like the software 
options available to a pre-existing CFU type) 


CPU type: [eru 214 =| Read type of CPU | 


CEU: 





图 2-36 选择 新 的 CPU 类 型 

4) PLC: 图 2-38 所 示 为 PLC 菜单 命令 ， 包 括 运行 、 停 止 、 单 步 、 取 消 强制 、 输 出 IO、 
交换 IO 等 。 

(2) PLC 程序 的 仿真 步骤 

这 里 以 图 2-22 所 示 的 TON 应 用 程序 为 例 进行 仿真 步骤 说 明 。 

1) 准备 工作 : 

由 于 S7-200 的 仿真 软件 不 提供 源 程序 的 编辑 功能 ， 因 此 必须 和 STEP7-Micro/ WIN 程序 编 
辑 软件 配合 使 用 ， 即 在 STEP7 Micro/ WIN 中 编辑 好 源 程序 后 ， 然 后 加 载 到 仿真 程序 中 执行 。 
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SIENIENS 
=M TIC 


=T 国门 
=, -AJU 


SF ==... CPU 224 
' 35 4 5 B 7 HB) ° 
RUN AE s z 
STOF 





0 1 
SMB 28 


[SMB29] | CC h | 


图 2-37 Et CPU 配置 后 的 PLC 外 观 


© 在 STEP7 Micro/ WIN 中 编辑 好 梯形 图 (图 2-22 中 已 经 完 ru 
成 ) ; w IP 1E (S) 


D 利用 “文件 | 导出 ”命令 将 梯形 图 程序 导出 为 扩展 名 为 awl Et (E) 

的 文件 〈 见 图 2-39 和 图 2-40 ) ; x Munana 

© 如 果 程 序 中 需要 数据 块 ， 需 要 将 数据 块 导 出 为 txt 文件 。 本 

2) 程序 仿真 

Q 启动 仿真 程序 ; 

© 利用 “配置 | CPU 型 号 ”命令 选择 合适 的 CPU 类 型 ， 需 要 图 2-38 PLC 菜单 命令 
注意 的 是 : 不 同类 型 的 CPU 支持 的 仿真 软件 指令 略 有 不 同 ， 某 些 
214 不 支持 的 仿真 指令 226 可 能 支持 。 

3) 程序 加 载 : 

选择 仿真 程序 的 “程序 | 装载 程序 ”命令 ， 打 开 装 载 梯形 图 程序 窗口 如 图 2-41 所 示 ， 
可 选择 逻辑 块 、 数 据 块 、CPU 配置 等 ， 以 及 导入 文件 的 版 本 是 “Microwin V3. 1” 还 是 “Mi- 
crowin V3.2, V4.0”. 

点 击 “ 确 定 ” 按 钮 ， 从 文件 列表 框 分 别 选择 awl 文件 和 文本 文件 (数据 块 默 认 的 文件 
格式 为 dbl 文件 ， 可 在 文件 类 型 选择 框 中 选择 txt 文件 )。 加 载 成 功 后 ， 在 仿真 软件 中 的 
AWL, KOP 和 DB1 观察 窗口 中 就 可 以 分 别 观 察 到 加 载 的 语句 表 程 序 、 梯 形 图 程序 和 数据 块 
( 见 图 2-42)。 


34557 01 
— 








输出 IiD (x) 
EWID (I) 
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[= STEP T-Nicro/WIN — J2-TONPYJH1 — [SINATIC LAD] 
E au ra San ig) 查看 名 PLC 全) R IAO 窗口 他 帮助 H) 








Ë: 新 建 W) Cu ee HIB + +c [Ar O t 
HIF i)... Ctrl+0 
o] 关闭 总 '3' 1:34 1: 5:13 B: 557 1 9: 1:95 151 1 
[=] 3 天 | HJH] 
T ons 88 T maaa T mase 
Ppa [| TEMP 
ED 
FN TI... 
FH (F)... ` 
| [程序 注释 

上 载 (U). a Ctrl+U H 1 网 站 标题 
FH (D)... Ctrl+D MEES 
新 建 库 (L)... 0.0 TID) 
ëm hu HERE (F)... IN TON 
库存 请 区 OW)... 
打印 预览 (v) 
JER IP)... Ctrl+F 
1 了 -TOH 应 用 1. mwp 
2 机 椰 手 控制 FIHAL1. mwp Fg 2 
3 E: “J1- 罕 号 1. mep [ 延 时 输出 Q00 
4 E: “机械 王 控制 . mep T101 DDD 





退出 G) 


x ) 


图 2-39 选择 “文件 1 导出 ”命令 


保存 在 (I): [O Source "| £= E EJ- 


taw: | — — 人 
保存 类 型 [)， [EEF Gw. wl) = 取消 | 





图 2-40 导出 程序 块 
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4) 点 击 工具 栏 下 按钮 ， 启 动 仿真 
( 见 图 243 ) ， 用 户 可 以 看 到 图 2-44 中 
所 显示 的 3 个 状态 : M ER (A) 
@ 模拟 PLC 运行 灯 RUN; 
@) 仿真 软件 的 RUN 状态 M FE (L) 
© 仿真 软件 的 计时 运行 。 M 数据 块 m) 
5) 仿真 启动 后 ， 可 以 对 输入 进行 j CPU BOE (C) 
操作 〈 见 图 2-45)， 在 定时 时 间 到 后 发 
现 输出 灯亮 。 如 果 要 观察 定时 器 的 实时 写作 六 件 的 腑 本 
数据 ， 可 以 利用 工具 栏 中 的 Ea tE, f Microwin Y3.1 
启动 状态 观察 窗口 ( 见 图 2-46)。 (ë Microwin V3.2, V4.0 
在 图 2-46 F, 在“ 地址 ”对 应 的 
对 话 框 中 ， 可 以 添加 需要 观察 的 编程 元 
件 的 地 址 ， 在 “格式 ”对 应 的 对 话 框 中 


so — ST_20D 











图 2-41 装载 梯形 图 程序 窗口 





EFE 查看 名 MAO PD. S (U) . 





Nm 梯形 图 0B1 oxar ono EOR 
ORGANIZATION BLOCK #091 =l ORGANIZATION BLOCK tT s| 


i -E 


Natwork 1 7 Ete be ga TN 
ID. T101 Hetwork 1 // Fj283488m 
j ii 上 电 开 关 延 时 5s 


IN TON I0. 0 
TOH a 50 
Hetwo 
504 PT 100 
a Fi aisia 0 
LI 


END ORGAHIZATION BLOCK 
Metwork 2 





T1ID1 DD. 


TTT F-H Eryt 42 ” 





图 2-42 仿真 软件 的 AWL、DB1 和 KOP 观察 窗口 
选择 数据 显示 模式 。 点 击 窗口 中 的 
“开始 ”按钮 后 ， 在 “ 值 ” 对 应 的 对 
O í 
定编 程 元 件 当 前 数值 。 在 程序 执行 切换 到 运行 状态 吗 ? 
过 程 中 ， 如 果 编 程 元 件 的 数据 发 生变 
化 ,“ 值 ”中 的 数值 将 随 之 改变 。 利 用 
状态 观察 窗口 可 以 非常 方便 地 监控 程 
序 的 执行 情况 。 
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#EEF (P) 


查看 MACO PE SSS 和) 


AREN (H) 


š Ñ a F = j MR | KOP 





EDE 


TETEE 


281252] 1 ai 35 





图 2-44 RUN 的 3 个 状态 


CPU 224 


DER 


| | 
LL PL OO LP 
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图 245 ”对 输入 进行 


012345 
操作 
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Frig 


图 2-46 





状态 观察 窗口 


2.4 LAD 设计 与 仿真 案例 ， 自动 开关 门 控制 


1. 自动 开关 门 控制 概述 

在 超级 市 场 、 公 共 建 筑 、 银 行 、 医 
院 等 和 信 口 ， 经 常会 使 用 自动 门 控制 系 
统 ， 如 图 2-47 为 某 酒店 前 台 自 动 门 。 

自动 门 的 主要 电气 控制 原理 图 如 图 
2-48 所 示 ， 其 硬件 组 成 主要 包括 门 内 光 
电 探测 开关 KI (图 中 未 画 出 )、 门 外 光 
电 探 测 开 关 K (图 中 未 画 出 )、 开 门 到 
位 限 位 开关 SQL (图 中 未 画 出 )、 关 门 
到 位 限 位 开关 SQ2 (图 中 未 画 出 ) JF 
门 执行 机 构 KM1 (使 电动 机 正 转 )、 关 
门 执行 机 构 KM2 (使 电动 机 反 转 ) 等 部 
件 。 在 实际 工作 自动 门 电动 机 实现 开关 
门 的 时 候 ， 考 虑 到 电动 机 的 惯性 ， 通 常 
当 微 动 开 关 动 作 (关门 到 位 或 开门 到 

















图 2-47 酒店 前 台 自 动 门 


位 ) 时 采用 电磁 抱 闸 来 实行 电动 机 的 快速 停止 ， 以 防止 撞 门 现象 出 现 。 





以 下 是 该 酒店 客户 对 自动 门 提出 的 控制 要 求 : 


1) 当 有 人 由 内 到 外 或 由 外 到 内 通过 光电 检测 开关 K1 或 K2 时 ， 开门 执行 机 构 KM1 动 
作 ， 电 动机 正 转 ,到达 开 门限 位 开关 SQI 位 置 时 ， 电 动机 停止 运行 。 

2) 上 自动 门 在 开门 位 置 停留 8s 后 ， 自 动 进 入 关门 过 程 ， 关门 执行 机 构 KM2 被 启动 ， 电 
动机 反 转 ， 当 门 移动 到 关门 限 位 开关 SQ2 位 置 时 ， 电 动机 集 止 运行 。 

3) 在 关门 过 程 中 ， 当 有 人 员 由 外 到 内 或 由 内 到 外 通过 光电 检测 开关 K2 或 Kl 时 ， 应 立 
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Ll L2 L3 QS2 
! by | s +24V 
_ 
QS —— 


KMI 





图 2-48 
即 停止 关门 ， 并 自动 进入 开门 程序 。 


自动 门 电气 控制 原理 图 


4) 在 门 打开 后 的 8s 等 竺 时间 内 ， 知 有 人 员 由 外 至 内 或 由 内 至 外 通过 光电 检测 开关 K2 
或 Kl 时 ， 必 须 重 新 开始 等 待 8s 后 ， 再 自动 进入 关门 过 程 ， 以 保证 人 员 安 全 通过 。 

请 设计 合理 的 PLC 电气 控制 系统 方案 。 

2. 自动 门 控 制 的 硬件 设计 


对 于 自动 门 控制 ， 其 硬件 设计 相对 简单 ， 如 图 2-49 所 示 。 需 要 注意 的 是 , 在 PLC 电路 


控制 中 ， 输 入 和 输出 基本 是 分 离 的 ， 而 且 由 于 本 电路 输入 是 DC24V 信号 ， 而 输出 是 AC220V 
音 号 ， 因 此 不 能 有 任何 短路 现象 发 生 。 


l 自动 门 电动 机 
SB2 开门 按钮 天 KAI 
| 自动 门 电动 机 

SB3 开门 按钮 

门 外 光 电 L u 

开关 K1 

[内 光电 

Pese Q 

开门 到 位 “看 
行程 开关 SQ1 

关门 到 位 7 CPU 224 
行 稳 开 关 SQ2 


AC/AC/Relay 


Z 





~ A AC 220V 
图 2-49 自动 门 控制 的 硬件 设计 
根据 图 2-49 所 示 可 以 列 出 目 动 门 欣 制 的 LO 分 配 表 ， 见 表 2-6。 
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表 2-6 自动 门 控制 的 IO 分 配 




















输入 名 称 输出 名 称 

10.0 开门 按钮 SB2 Q0.0 自动 门 电动 机 开门 KAI 
I0. 1 关门 按钮 SB3 Q0.1 自动 门 电动 机 关门 KA2 
10.2 门 内 光电 开关 K1 

10.3 门 外 光 电 开 关 K2 

10.4 开门 到 位 行程 开关 SQ1 

10.5 关门 到 位 行程 开关 SQ2 











3. 自动 门 控制 的 软件 设计 

自动 门 的 软件 设计 ， 主 要 根据 SAI 选择 开关 来 进行 ， 分 为 手动 和 自动 ， 自 动 门 开 关 控 
制 主 程序 如 图 2-50 所 示 ， 其 中 定时 右 的 时 间 可 以 根据 实际 要 求 进行 调整 。 

4. 自动 门 控制 的 软件 仿真 

按照 本 讲 2.3 市 的 要 求 将 自动 门 开 关 控 制 的 主 程序 导出 awl 文件 后 ， 进 行 仿真 软件 加 
载 ， 并 进行 测试 ， 图 2-51 所 示 为 自动 门 开 关 控 制 仿真 界面 为 “自动 情况 下 ， 门 在 关闭 时 ， 
当 门 内 光电 开关 动作 时 ， 目 动 门 执 行 开门 动作 ”， 此 时 需要 将 10.2 和 10.5 的 开关 均 打 到 ON 
状态 。 其 余 状态 测试 可 以 类 比 进行 ,不 再 著述 。 














主 程序 (自动 门 开 关 ) 
网 络 1 ”上 电 初 始 化 ， 将 中 间 继 电器 全 部 复位 
SM0.1: 上 电 初 始 化 变量 ， 只 执行 一 次 
SM0.1 M0.0 
R 





6 


网 络 2 ”手动 开门 
在 手动 开门 情况 下 ， 当 开门 到 位 限 位 I0.4 闭 合 时 ， 电 动机 停止 (中 间 继 电器 M0.0) 





网 络 3 ”手动 关门 





在 手动 开门 情况 下 ， 当 关门 到 位 限 位 !0.5 闭 合 时 ， 电 动机 停止 (中 间 继 电器 M0.1) 
10.1 10.5 M0.0 M0.1 
全 一 人 ) 


M0.1 


图 2-50 自动 门 开 关 控 制 主 程序 
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网 络 4 ”自动 开门 
当 门 内 和 门 外 光 电 开关 检测 到 有 人 时 即 进入 自动 状态 (M02) 
10.2 M0.2 








10.3 








网 络 5 ”自动 情况 下 开门 动作 
当 开 门 到 位 限 位 未 闭合 时 ， Gae " 
M0.2 10.4 


—— — s > 


10.4 M0.4 


网 络 6 ”关门 等 待 时 间 






M0.4 10.2 10.3 T101 


/—— IN TON 
80 JPT 100ms 
网 络 7 ”正常 关门 


当 未 检测 到 门 内 或 门 外 有 人 时 ， 5)， 当 关门 到 位 限 位 闭合 
时 ， 复 位 自动 情况 下 的 所 有 中 间 继 电器 (M0.2 一 M0.4 






网 络 8 ”关门 时 又 来 人 
在 关门 过 程 中 ， 检 测 到 又 有 人 来 时 ， 仍 进入 开门 、 等 待 以 及 关门 动作 
M0.2 M0.5 10.2 T101 








R 
x ) 
10.3 M0.5 
R) 
1 
10.4 M0.5 
/—— s> 
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网 络 9 ”输出 开门 动作 
手动 情况 下 的 开门 和 自动 情况 下 的 开门 
M0.0 Q0.0 


M0.3 


网 络 10 ”输出 关门 动作 
手动 情况 下 的 关门 和 自动 情况 下 的 关门 
MO.1 QO.1 


M0.5 


















图 2-50 (#) 


DRGANIZATION_BLOCK 主要 序 :DB1i 
Network 14 E pigie. HF PE e a 
S hi 


e 


Hetuork 2 7! 7 min 


D.D 04 hl MO 
Ë i — e 2 


Natwork 3! 33 22 [1 


01234567 012345 





Sa o 





0.1 05 MDO mi 
“ET ol s 2 


Natwork 4 1! 自动 开门 
人 .全 


Hetuork 5 V B šn 6 t&, TF TF [ 130718 
iD .> ID.4 htm .车 him .5 hi .3 
A 
1 


D4 hi .4d 


< [| 





图 2-51 自动 门 开关 控制 仿真 界面 
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导读 

小 型 PLC 区 别 于 中 大 型 PLC 的 主要 区 别 在 于 前 者 无 集成 式 总 线 背 板 ， 模块 间 的 组 成 主 
要 通过 扁平 线 一 级 一 级 串 接 起 来 。 这 种 连接 方式 最 大 的 特点 在 于 降低 成 本 、 提 高 抗 环境 干扰 
能 力 、 安 装 要 求 低 ， 对 于 输入 输出 点 数 不 高 的 自动 化 控制 系统 非常 适合 。 而 系统 块 主要 用 于 
配置 S7-200CPU 选项 ， 当 项 目的 CPU 类 型 和 版 本 能 够 支持 特定 选项 时 ， 这 些 系 统 块 配置 选 
项 将 被 启用 。 














3.1 数字 量 扩展 模块 


1. 小 型 PLC 的 基本 配置 
小 型 PLC 区 别 于 中 大 型 PLC 的 主要 区 别 在 于 前 者 无 集成 式 总 线 背 板 ， 模块 间 的 组 成 主 
要 通过 扁平 线 一 级 一 级 串 接 起 来 ( 见 图 3-1 ) 。 这 种 连接 方式 最 大 的 特点 在 于 降低 成 本 、 提 





高 抗 环 境 干扰 能 力 、 安 装 要 求 低 ， 对 于 输入 输出 点 数 不 高 的 自动 化 控制 系统 非常 适合 。 
A 


扩展 模块 1 < 扩展 模块 2 





扁平 线 连接 电线 


图 3-1 小 型 PLC 基本 系统 配置 

小 型 PLC 的 系统 配置 如 图 3-2 所 示 ， 它 包括 主机 模块 和 扩展 模块 (可 以 是 多 个 ) 两 部 分 。 

主机 模块 包括 CPU、 输 入 、 输 出 、 工 作 电 源 和 通信 口 ， 其 功能 如 下 : 

1) CPU: 主要 负责 信号 处 理 、 用 户 程序 存储 、 数 据 存储 和 用 户 程序 执行 等 功能 。 

2) 输入 : 外 部 设备 的 输入 信号 或 数据 被 转换 为 可 处 理 的 形式 ， 然 后 输入 到 主机 。 

3) 输出 : 把 CPU 发 出 的 输出 信号 转换 为 能 够 驱动 外 部 设备 的 信号 。 

4) 工作 电源 : 把 外 部 电源 转换 为 PLC 系统 内 部 供应 电源 ,该 外 部 电源 可 以 是 交流 
220V， 也 可 以 是 直流 24V， 具 体 根 据 不 同 的 PLC 机 型 而 定 。 

5) 通信 口 : 给 其 他 系统 或 提供 数据 交换 功能 ， 如 编程 软件 、 组 态 软件 、 其 他 PLC 系统 等 。 

扩展 模块 包括 各 种 输入 /输出 模块 、 通 信 模 块 、 定 位 模块 、 特 殊 模 块 等 ， 其 中 输入 /输出 
模块 包括 数字 量 输入 /输出 模块 、 模 拟 量 输入 /输出 模块 、 混 合 输入 /输出 模块 、 模 拟定 时 器 
模块 、 热 电阻 温度 模块 、 热 电 偶 温度 模块 等 。 特 殊 模 块根 据 不 同 的 品牌 有 所 不 同 ， 如 时 钟 模 
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主机 模块 扩展 模块 


PLC 工 作 电源 输入 信和 号 输入 信号 


特殊 /通信 单元 








DC24V 输 出 一 














内 置 RS-48S/RS-232C 输出 信号 输出 信号 


图 3-2 ”小 型 PLC 的 系统 配置 





块 、 外 部 存储 器 模块 等 。 
2. 扩展 模块 概念 
在 S7-200 应 用 中 ， 由 于 很 多 控制 设备 与 装置 的 输入 和 输出 点 数 比 较 多 ， 尤 其 是 对 于 一 
条 流水 线 控制 ， 往 往 一 个 主 CPU 不 能 满足 要 求 ， 这 就 需要 进行 扩展 。 
对 于 模块 数量 的 配置 ，CPU224 和 CPU226 的 最 大 扩展 模块 数 是 7 个 ， 但 在 实际 配置 时 ， 
必须 考虑 到 电源 消耗 方面 的 因素 ， 以 确定 S7-200 CPU 能 为 配置 提供 多 少 功率 ， 如 果 超 出 
CPU 电源 预算 值 ， 将 无 法 连接 全 部 模块 。 
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图 3-3 S7-200 模块 安装 方式 
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对 于 模块 数 多 的 PLC 连接 ， 可 以 考虑 采用 图 3-3 所 示 的 S7-200 模块 安装 方式 以 满足 紧 
凑 性 电 控 柜 的 要 求 。 

3. 数字 量 输入 EM221 模块 

西门 子 S7-200 EM221 扩展 模块 为 数字 量 输入 ， 它 有 三 种 类 型 ， 即 8 点 输入 (DC 24V) 、 
8 点 输入 (AC 120/230V)、16 点 输入 (DC 24V) ， 接 线 如 网 3-4 所 示 。 





DC24V DC24V 输 入 AC120/230V 输 入 
ERARA 用 作 源 型 输入 答 





图 3-4 S7-200 数字 量 输入 接线 
对 于 DC 24V 输入 电压 类 型 来 说 , “1” 信 号 电压 应 该 在 15 ~30V 之 间 , “0” 信 号 电压 
应 该 在 0 ~5V。 
4. 数字 量 输 出 EM222 模块 
EM222 是 西门 子 扩 展 数字 量 输出 模块 ， 它 共有 三 种 输出 类 型 ， 即 DC 24V 输出 、 继 电器 
输出 和 AC 120/230V 输出 。 具 体 的 接线 方式 如 图 3-5 所 示 。 
DC24V 输 出 继电器 输出 AC120/230V 输 出 





图 3-5”S7-200 数字 量 输出 接线 


在 输出 接线 中 ， 如 果 因 为 过 多 的 感性 开关 或 不 正常 的 条 件 而 引起 输出 过 热 ， 输 出 点 可 能 
关 断 或 被 损坏 ， 因 此 必须 采用 一 定 的 抑制 电路 ( 见 图 3-6). 

5. 数字 量 输 入 /输出 混合 模块 EM223 

EM223 是 混合 模块 ， 包 括 输入 4 点 输出 4 点、 输入 8 点 输出 8 点、 输入 16 点 输出 16 点 
三 种 类 型 ， 是 使 用 频 度 非常 高 的 模块 。 

图 3-7 所 示 为 输入 8 点 输出 8 点 继电器 的 EM223 模块 接线 。 
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A B( 可 选 ) 
A 一 IIN4001 二 极 管 或 类 似 器 件 
输出 点 SV a 
直流 感性 负载 — 
a) 
0.14F 


100~1209 


金属 电 氧化 物 压 敏 电阻 





交流 感性 负载 
b) 


图 3-6 抑制 电路 
a) 直流 负载 b) 交流 负载 


EM223 24VDC 数 字 量 组 合 8 输入 /8 继电器 输出 
(6ES7 223-1PH22-0XA0) 





图 3-7 ”EM223 模块 接线 


3.2 ”扩展 模块 寻 址 与 仿真 


1. 扩展 模块 的 如 址 
用 户 可 以 将 扩展 模块 连接 到 CPU 的 右 侧 来 增加 IO 点 ， 形 成 LO 链 。 对 于 同 种 类 型 的 
输入 /输出 模块 ， 模 块 的 IO 地 址 取决 于 LO 类 型 和 模块 在 IO 链 中 的 位 置 。 举 例 来 说 ， 输 
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出 模块 不 会 影响 输入 模块 上 的 点 地 址 ， 反 之 亦 然 。 类 似 的 ， 模 拟 量 模块 不 会 影响 数字 量 模块 
的 寻 址 ， 反 之 亦 然 〈 模 拟 量 寻 址 会 在 3.3 介绍 ) 。 

数字 量 模块 总 是 保留 以 8 位 (1 ep) 增加 的 过 程 映 像 寄 存 器 空间 。 如 果 模 块 没有 给 
保留 字 节 中 每 _ s hn 对 于 输 
入 模块 ， 这 些 保 留 字 节 中 未 使 用 的 位 会 在 每 个 输入 刷新 周期 中 被 清 

图 3-8 所 示 是 一 个 特定 的 硬件 配置 中 的 1⁄O 地 址 。 Aa o 
法 在 程序 中 使 用 。 








4 模拟 量 输入 4 模拟 量 输入 
CPU224XP : 1 模拟 量 输 出 E: 1 模拟 量 输出 








图 3-9 仿真 软件 的 模块 扩展 区 


零 起 点 学 西门 子 S7-200 PLC 





2. 利用 仿真 软件 进行 扩展 模块 的 增加 与 删除 
(1) 模块 扩展 
在 图 3-9 所 示 的 仿真 软件 
“模块 扩展 区 ”的 空白 处 点 击 ， 
弹出 模块 组 态 窗口 。 在 图 3-10 所 
示 的 扩展 模块 选项 窗口 中 列 出 了 | | S e 
可 以 在 仿真 软件 中 扩展 的 模块 。| | me @ D 
选择 需要 扩展 的 模块 类 型 后 ， 点 C ENM222 (8 Q) 
击 “ 确 定 ”按钮 即 可 。 C EM223 HI/ 4Q) 
比如 选择 EM223 (41⁄4Q), 


M 
选中 后 ， 即 可 看 到 如 图 3.11 所 示 — 


的 画面 。 显 然 ， 仿 真 软件 已 经 自 (£ FM223 riBIIB R° 


动 将 地 址 IB2/QB2 显示 出 来 。 
需要 注意 的 是 ,不 同类 型 的 
CPU 可 扩展 的 模块 数量 是 不 同 


HAAA 
C FM231 


f EM232 


£ EM235 


的 ， 每 一 处 空白 只 能 添加 一 种 模 图 3-10 ”扩展 模块 选项 窗口 


块 。 


SIEWIENS 
SIM, TIC 


2T AAN 
= -el 


=F 
RUH 
STOF 


图 3-11 添加 EM223 模块 
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3.3 ”模拟 量 扩展 模块 


1. 模拟 量 输 入 

模拟 量 值 是 一 个 连续 变化 值 ， 像 电压 、 电 流 、 温 度 、 速 度 、 压 力 、 流 量 等 。 例 如 ， 压 力 
是 随 着 时 间 的 变化 而 变化 的 。 因 为 这 个 压力 值 不 是 直接 作为 PLC 的 输入 ， 而 是 必须 通过 变 
换 絮 把 同 压力 值 相对 应 的 电压 值 (0 ~10V) 或 电流 值 (4 ~20mA) 输入 到 PLC 中 ,模拟 量 
与 数字 量 如 图 3-12 所 示 。 


压力 压力 
=. 压力 0 
CETE Na, 


转换 模块 

















[| 
模拟 量 值 ”~ 时 间 变 送 器 数字 量 值 一 一 一 时 间 





图 3-12 ”模拟 量 与 数字 量 

PLC 的 模拟 量 输 入 包括 信号 为 DC 0 ~10V、0 ~20mA 或 者 4 ~20mA 三 种 ， 对 于 不 同 的 
输入 ， 尤 其 是 电流 输入 和 电压 输入 ， 都 应 该 设置 硬 跳 线 ( 拨 人 码 开 关 ) 或 者 软 跳 线 (参数 设 
定 ) PLC 的 模拟 量 输入 模块 负责 A/D 转换 ， 将 模拟 量 信 号 转换 为 PLC 可 以 认识 的 数字 量 信 
号 。 

图 3-13 所 示 为 模拟 量 输入 电压 的 转换 实例 ， 每 一 种 PLC 输入 10V 都 会 对 应 一 个 最 大 数 
值 ， 这 里 以 最 大 值 4000 为 例 ， 即 输入 10V 对 应 数值 4000， 则 其 输入 特性 的 曲线 为 y =400x 
(y 代表 数字 输出 值 ，x 代表 模拟 量 输入 电压 ) 。 输 入 2. Smy 等 同 数字 值 1， 小 于 2. Smy 的 值 
不 能 转换 。 


4000 























imi 
š : 
š 2000 二 
i Š 10 — 
模拟 量 输入 电压 /V 输入 电压 /V 


图 3-13 ”模拟 量 输入 电压 的 转换 实例 
用 软件 实现 的 工程 化 反 变 换 如 图 3-14 所 示 。 
2. 模拟 量 与 数字 量 的 关系 
模拟 量 其 实 也 是 数字 量 ， 因 为 在 PLC 或 是 计算 机 里 面具 有 0 和 1， 其 实 模拟 量 也 就 是 由 
1 和 0 组 合 起 来 的 ， 它 有 个 分 辩 率 的 概念 ， 比 如 说 12 位 的 分 辨 率 ， 那 么 12 位 的 分 辩 率 是 什 
么 意思 呢 ? 因为 里 面 是 2 进 制 的 ， 然 后 12 的 分 状 率 就 是 表示 212, 212 =4096 它 的 意思 是 我 
这 个 满 量程 能 分 成 4096 等 份 ， 那 么 为 了 计算 方便 我 们 取 4000 ， 意 思 是 我 的 输出 可 以 把 它 分 








. 56 . 零 起 点 学 西门 子 S7-200 PLC 


























20 
< 
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= = |10.005 U Q 
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H S [10.005 — 1 í! 
s = i l I I 
I 2000 20012002 200 200 200 
0 2000 4000 数字 值 输入 


数字 输入 值 


图 3-14 工程 化 反 变 换 

成 4000 等 份 ， 我 的 输出 量 输出 是 0 ~10V， 那 么 一 等 份 等 于 2. SmV ， 所 以 说 理论 上 它 的 模拟 
量 输出 值 只 能 是 0mV、2. 5mV、5mV、7.5 my 依次 递增 ， 而 不 可 能 出 现 3mV , 4mV 因为 它 
由 分 辩 率 决定 ， 分 辨 率 是 12 位 进 制 的 只 能 分 到 4000 等 份 ， 每 一 等 份 是 2. SmV。 那 么 这 个 模 
拟 量 的 意思 是 ， 把 这 一 输出 分 成 比较 多 的 等 份 。 每 份 很 细 ， 当 一 份 增加 2. Smy 的 时 候 ， 对 
现场 几乎 是 没有 改变 ， 那 么 就 足够 用 了 。 比 如 说 控制 变频 器 ， 增 加 2. 5mV， 那 变频 器 的 频 
率 几 乎 是 不 变 的 ， 可 能 变 0. 101Hz 没什么 作用 ， 那 么 你 的 模拟 量 的 分 辨 率 就 足够 用 。 模 拟 量 
的 意思 大 概 如 此 ， 就 是 用 多 位 的 数字 量 来 表达 一 个 比 1 大 的 数 。 因 为 在 计算 机 里 面 只 有 0 和 
1 这 两 个 数 ， 比 如 我 们 要 表达 10 那么 就 是 1010。 

3. 西门 子 模拟 量 输 入 /输出 模块 EM231 模 拟 量 输入 ,4 输入 电流 

(1) EM231 模拟 量 输入 模块 ai T aay 

图 3-15 所 示 为 EM231 模拟 量 输入 接线 示意 。 

输入 校准 

校准 调节 影响 模拟 量 多 路 转换 器 运算 的 放大 器 ， 
因此 校准 影响 到 所 有 的 同一 个 模块 的 输入 通道 。 即 使 
在 校准 以 后 ， 如 果 模 拟 量 多 路 转换 器 之 前 的 输入 电路 Ca n — 


的 部 件 值 发 生变 化 ,那么 ， 从 不 同 通道 读 入 同一 个 输 a; 
入 信号 ， 其 信号 值 也 会 有 微小 的 不 同 。 

为 了 达到 产品 的 标准 技术 参数 ， 应 启动 用 于 模块 RES 
所 有 输入 的 模拟 输入 滤波 器 ， 计 算 平 均值 时 ， 选 择 64 
次 或 更 多 的 采样 次 数 。 

校准 输入 时 ， 其 步骤 如 下 : 

1) 切断 模块 电源 ， 选 择 需 要 的 输入 范围 ; 

2) 接 通 CPU 和 模块 电源 ， 使 模块 稳定 15min; 

3) 用 一 个 传感器 ， 一 个 电压 源 或 一 个 电流 源 ， 将 零 值 信号 加 到 一 个 输入 端 ; 

4) 在 CPU 的 程序 中 读 出 测量 值 ; 

5) 调节 偏 置 电位 器 ， 直 到 读数 为 零 ， 或 所 需要 的 数字 数据 值 ; 

6) 将 一 个 满 刻度 值 信号 DC 10V 或 10mA 信号 接 到 输入 端子 中 的 一 个 ， 读 出 CPU 中 的 
数值 ; 

7) 调节 增益 电位 器 ， 直 到 读数 为 32000 ， 或 所 需要 的 数字 数据 值 ; 
































图 3-15 EM231 模拟 量 输入 接线 示意 
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8) UZIT, 重复 俩 置 和 增益 校正 过 程 。 


注意 ，EM231 模块 只 有 增益 电位 硕 ， 因 此 可 以 略 去 俩 置 调节 部 分 。 






































配置 组 态 
EM231 模块 的 输入 需要 通过 配置 开关 进行 单 极 性 或 双 极 性 组 态 ，EM231 模块 组 态 配置 
见 表 3-1. 
表 3-1 EM231 模块 组 态 配置 
单 极 性 w Pan 
vi ND w 满 量 程 输入 分 辩 率 
OFF ON 0~10V 2.5mV 
ON 0~ V 1.25mV 
ON OFF 
0 ~20mA SHA 
双 极 性 +=: E TH A ZAA 7 
Wi => >= 满 量程 输入 分 辨 率 
OFF ON +5V 2. 5mV 
OFF 
ON OFF +2. 5V 1.25mV 
MSB LSB 
15 14 单 极 性 3 2 0 
AIWXX 12 位 数据 值 por 
MSB LSB 
15 双 极 性 4 3 
AIWXX 12 位 数据 值 panga 
图 3-16 模拟 量 输入 格式 
输入 数据 字 格 式 


模拟 量 到 数字 量 转换 需 称 为 ADC， 其 为 12 位 读数 ， 
数据 格式 是 左 端 对 齐 的 〈 见 图 3-16)。 最 高 有 效 位 是 符号 
位 ，0 表示 正 值 数据 字 ， 对 单 极 性 格式 ，3 个 连续 的 “0” 
使 得 ADC 计数 数值 每 变化 一 个 单位 则 数据 字 的 变化 是 以 
8 为 单位 变化 的 。 对 双 极 性 格式 ，4 个 连续 的 “0” 使 得 
ADC 计数 数值 每 变化 一 个 单位 ， 则 数据 字 的 变化 是 以 16 
为 单位 变化 的 。 

(2) 模拟 量 输入 滤波 功能 

S7-200 PLC 允许 对 每 一 路 模拟 量 输入 选择 软件 滤波 
功能 ， 滤 波 值 是 多 个 模拟 量 输入 采样 值 的 平均 值 ， 滤 波 带 
参数 ( 如 采样 次 数 和 死 区 ) 对 于 允许 滤波 的 所 有 模拟 量 
输入 是 相同 的 。 

步骤 如 下 .: 

1) 通过 菜单 命令 选中 输入 滤波 器 ， 点 击 模拟 量 标签 ; 

2) 选择 需要 滤波 的 模拟 量 输入 、 采 样 个 数 和 和 死 区 ; 

3) 确认 后 ， 将 改变 后 的 系统 块 下 载 到 PLC 中 。 

(3) EM232 模拟 量 输出 模块 

S7-200 PLC 的 模拟 量 输出 模块 EM232 接线 方式 如 图 


























EM232 模 拟 量 输出 , 2 输出 


OOOOVOOD 


A 
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Q 
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图 3-17 输出 模块 EM232 接线 示意 
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3-17 所 示 。 
数字 量 到 模拟 量 的 转换 融 称 为 DAC， 分 电流 和 电压 两 种 输出 格式 ， 电 流 为 11 位 读数 ， 
电压 为 12 位 读数 ， 数 字 量 到 模拟 量 的 转换 格式 如 图 3-18 所 示 。 








MSB LSB 

15 14 4 3 0 

AQWXX [ 0 | 数值 114 ofololo| 

PA 电流 输出 数据 格式 w. 

15 4 3 0 

AQWXX 数值 。 12 位 0101010| 
电压 输出 数据 格式 


图 3-18 ”数字 量 到 模拟 量 的 转换 格式 
4. 西门 子 模拟 量 输入 /输出 模块 的 仿真 
如 图 3-19 所 示 ， 在 扩展 模块 区 域 点 击 即 可 选择 要 添加 的 模拟 量 输入 模块 ， 即 EM231 、 
EM232 和 EM235， 这 里 以 EM231 为 例 进行 添加 ， 添 加 后 的 结果 如 图 3-20 所 示 。 


醒 握 模块 
C EM221 fe FM231 B I xw 12 Bii 
© EM222 C FM232 Ë A x 12 Bii 


C EM223 GIF 4A) C EM235 [4 I x 12 Bii 
C mez BIF 80) [I Q x 12 Bii 


t EM223 UB I / 16 Q 





图 3-19 ”增加 扩展 模块 EM231 


在 图 3-21 F, 用户 可 以 用 鼠标 选择 AI0 ~ AI6 的 任意 一 个 滑 块 ， 即 可 获得 不 同 的 电压 输 
ME. 需要 注意 的 是 ， 在 内 存 监视 中 ， 输 入 10V 对 应 的 值 是 32760， 这 与 S7-200 手册 中 的 值 
32000 略 有 不 同 。10V 的 内 存 监视 值 如 图 3-22 所 示 。 

点 击 [Cort Medue| 按 键 ， 即 可 看 到 图 3-23 所 示 的 配置 EM231， 用 户 可 以 选择 不 同 的 模拟 量 输 
AFR, 即 0~5V、0~20mA、0 ~10V。 
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CPU 224 | msmmuwmumumumuma EM231 
Al 412 Bit 


Cont. Module 





图 3-20 添加 EM231 后 的 结果 





Conf. Module 


图 3-21 输入 不 同 的 模拟 量 值 
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[AL0 | [10.00¥ 

El 地 址 格式 E 

[al2 | [0.00v Bm [ri sim | en 
Eli C C žE ë g 

[ALA ] [0.00V 

加 | 到 


[Ars | [0.00¥ 
4 
mjm | Frocessing state table 


Conf. Module 





图 3-22 10V 的 内 存 监视 值 
[| 
模拟 输 2. 


C U ua m W 
í Ü to 2Ü må 


œ Ü to 10 V 





图 3-23 配置 EM231 
3.4 PLC 的 系统 块 设 置 与 信息 


1. PLC 的 系统 块 设置 

系统 块 主要 用 于 配置 S7-200CPU 选项 ， 当 项 目的 CPU 类 型 和 版 本 能 够 支持 特定 选项 时 ， 
这 些 系 统 块 配置 选项 将 被 启用 。 

下 面 列 出 全 部 系统 块 配置 

(1) 通信 端口 

通信 端口 主要 设置 CPU 端口 0 或 1 的 PLC 地 址 、 波 特 率 等 信息 ， 具 体 如 图 3-24 所 示 。 

PLC 地 址 : 输入 要 使 用 的 CPU 站 地 址 : (1 ~126) 。 

最 高 地 址 : 输入 网 络 中 的 最 高 站 地 址 (1 ~126 ) 。 

波 特 率 : 从 下 拉 列 表 中 选择 要 用 的 数据 通信 速率 (9. 6kbit/s、19. 2kbit/s 或 187. Skbit/s ) 。 

重 试 次 数 : 输入 尝试 建立 通信 的 重 试 次 数 : (0 ~8)。 

间隔 刷新 系数 : 输入 在 检查 新 的 网 络 主 站 前 持 有 令 牌 的 次 数 。 对 间隔 更 新 系数 的 选择 是 
基于 网 络 的 配置 和 大 小 。 

(2) 断 电 数据 保持 

断 电 数据 保持 如 图 3-25 所 示 ， 选 择 在 上 电 周 期 时 希望 保持 的 存储 区 ,包括 V、M、T 或 
C 等 存储 区 。 
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MB TA wal 
通 依 端口 设置 区 许 您 调整 STEP 7-MicrowwlN 与 指定 PLC Z BJP 16 SS. 


Ep 密码 

— EF 输出 表 
F S 2 UB BE 
一 所 脉 ;中 捕捉 位 
— EF 背 县 时间 

… 和 本 配置 
EF LED 配置 
-E 增加 存 峙 区 


: [a6 kbps >] [39.6 kbps >] 
Aidh: |3 — B = 
地 址 间 隅 刷新 系数 : 


@ = r 3 BZ ñi BB 3 32 FF 





图 3-24 通信 端口 设置 


BERERE 
EERE R ILTTE E EE ERAS a S= AA 138 A pa Ea 


PZ 断 电 数据 保持 | 
“后 ERRO 


六 范围 
T 输 久 滤波 器 | 
E 脉 站 捕捉 位 
-E Ta sul [B] 
-1 E 配置 
-1 LEn 配置 
zF 增加 存 情 区 


系统 块 设置 参数 必须 下 载 才能 生 葡 。 


O Æ rH 3k BZ A EH #ll s= FF : 取消 全 部 还 原 
图 3-25 上 断 电 数据 保持 





TE 零 起 点 学 西门 子 S7-200 PLC 





(3) 密码 

如 图 3-26 所 示 ， 进 行 密码 等 级 设置 ， 以 授权 访问 功能 和 存储 区 。 如 果 没 有 设置 密码 ， 
S7-200 提供 不 受 限 制 的 访问 。 受 密码 保护 时 ，S7-200 根据 授权 级 别 来 提供 操作 功能 限制 。 

所 有 21x 和 22xCPU 均 支持 密码 级 别 1，2，3。 只 有 硬件 版 本 2.0.1 以 后 的 22xCPU 能 支 
持 密码 级 别 4。S7-200 的 默认 密码 级 别 是 级 别 1 (不 受 限制 的 访问 )。 

在 网 络 中 输入 密码 并 不 影响 S7-200 的 密码 保护 。 授 权 一 位 用 户 访 问 受 限制 的 功能 并 不 
意味 着 授权 其 他 用 户 访 问 这 些 功能 。 在 某 一 时 刻 ，S7-200 只 人 允许 一 位 用 户 执行 无 限制 访问 。 

(4) 输出 表 

“数字 量 输 出 表 ” 令 用 户 可 在 RUN-to-STOP (运行 至 停止 ) 转换 后 将 数字 量 输 出 设置 为 
安全 状态 ,或 保持 在 转换 为 STOP (停止 ) 模式 之 前 所 存在 的 输出 状态 ， 数 字 量 输出 表 如 图 
3-27 所 示 。 模 拟 量 输出 表 令 用 户 可 在 RUN-to-STOP (运行 至 停止 转换 后 将 模拟 量 输 出 设 
置 为 安全 数值 ， 或 保持 在 转换 为 STOP (停止 ) 模式 之 前 存在 的 输出 数值 。 

(5) 输入 滤波 器 

S7-200 允许 为 某 些 或 全 部 局 部 数字 量 输入 点 选择 一 个 定义 时 延 (可 从 0.2 ~ 12. 8ms 之 
间 选 择 ) 的 输入 滤波 器 ， 如 图 3-28 所 示 。 该 延迟 帮助 过 滤 输 入 接线 上 可 能 对 输入 状态 造成 
不 良 改动 的 噪声 。 

通过 设置 输入 时 延 ， 可 以 过 滤 数 字 量 输入 信和 号。 输入 状态 改变 时 ， 输 入 必须 在 时 延期 限 
内 保持 在 新 状态 ， 才 能 被 认为 有 效 。 滤 波 絮 会 消除 噪声 脉冲 ， 并 强制 输入 线 在 数据 被 接受 之 
前 必须 先 稳定 下 来 。 默 认 滤 波 器 时 间 是 6. 4ms。 

















密码 
ERER IE EEA PLE 内 容 的 访问 和 篇 吃 。 


TT 断 电 数据 保持 
= fa 

TEME 

二 输入 源 波 器 G EERE (1 SR) 
T 脉 趾 捕捉 位 C 部 分 权限 (2 SR) 
E 育 基 时 间 个 最 小 权限 (3 SB) 


ENa C 禁止 上 载 (4 g0 


:可 LEDI 配置 
所 增加 存储 区 


全 部 椒 限 。 所 有 的 PLC 功能 都 可 以 涉 受 限制 地 使 用 。 


系统 块 设置 参数 必须 下 载 才 能 生 芍 。 


O 单 而 获取 帮助 和 支持 





图 3-26 ”密码 等 级 设置 
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Sas rE 
` PLC M. RUN 运行》 转换 到 STOPE 停止 ) AANE Trap Br siitH sa BtJ BE HIIPSET RK 


数字 县 | 模拟 量 | 


pe EERE EIE EE keene aE E 

E 密码 

jp 输出 表 -上 从 RUH 运行 HRA STOP 停止 了 时 的 状态 - 
— F 输入 滤波 器 当 PLC 从 RUN ( 运行 ) 模式 转换 为 STOP 停止 模式 时 ， 有 选择 标记 的 输出 点 将 
q 脉 中 捕捉 位 TAY “ 接 通 ”状态 。 
E 背 县 时 间 y Ë 5 a S 2 3 (m 
= EM 配置 

j LED 配置 

所 增加 存储 区 





4 3 
| 图 
mim 
mis 








miumiumumniu 
TT 
Ts 
T 1111111 
TIT TT TT TU 
ITT TT T Tu 


mj s 
mi a 
mi E 
mim 


@ 时 而 获取 帮助 和 支持 





图 3-27 数字 量 输 出 表 


ATERA EEE 
P FERA Ran L T EEEE PLE 让 可 状 硒 转变 之 前 输入 点 状态 必须 保持 稳定 的 时 间 。 


SFE | 模拟 量 | 


EF 断 电 数据 保持 
-好 密码 
“本 输出 表 


I0.0 - [6. 40 >| ms 
E AARTE] 


HAIER HERI 


EF En. 配置 I0.4 - [e. 40 | m= 


jp LED 配置 


地 增加 存储 区 TN = |e. 40 >| ms 


Il. 4- [8.40 | ms 


系统 块 设置 参数 必须 下 载 才能 生 误 。 


O 单 击 获 取 帮 助 和 支持 取消 全 部 还 原 | 





图 3-28 定义 时 延 的 输入 滤波 髓 
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重 拟 量 输 入 尖 波 器 
选择 模拟 有 量 输 尺 沽 波 器 后 PLC 使 用 的 模拟 量 值 是 所 有 采样 的 平均 值 。 如 果实 际 模 拍 有 量 值 超出 乎 均值 一 个 死 区 以 
上 ， 则 平均 值 将 被 实际 模拟 县 值 职 代 。 


PESE HFE MME | 
村 通信 端口 
后 | 断 电 数据 保持 sem [YW | 
E a 2 EE I 
E 输出 表 JEE € 16-4080; 0 = 禁止 ) |320 =] 
EF 输入 滤波 器 -选择 需要 着 被 的 覃 拆 量 输 六 - 
dR 脉 ;中 捕捉 位 | | 
后 背景 时 间 fw AIWO jv ATü16 lv ATW32 
村 EM 配置 fw AIH [¥ AniS [fw hIW34 
E LED 配置 j AINA M hIW20 [AIW38 
Zt 增加 存储 区 [lw AINE jz AWS M hIW38 
W aa [W hIWE4 [w ATW4D 
[AIWID |z AIW26 jz ATW42 
|Z AIW1L2 [w hIW2S j hIWA4 
jz hIW14 |z hIW30 [M hIWAB 











t. = fi PC,PPI cablelPPI] 
人 | — HEH : 0 


和 还 程 : 
PLC HH : 





A 
O gea 


lw AMERRE 


-Aaa 
接口 : PC,PPI cable[CDH 1] 
Hig: PFI 
模式 : 11 位 
量 高 站 地 址 5 HSa ) : 31 
[ 支持 多 主 站 
-传输 速率 一 一 
被 特 率 9.6 kbps 
[ 搜索 所 有 波 特 率 


| 设置 Pore 接口 | 























图 3-30 建立 通信 
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选择 CPU 其 型 和 版 二 ; 如 果 侯 希望 软件 检查 PLC 的 存 铺 区 范围 参数 ，1 埋 选 
JEM, PLE PEH, 


PLC 28381 [CPU 224 "| Ç n s 
CEU 版 本 |o1.21 "| J = Wa | 


确认 | 取消 | 


图 3-31 读 取 PLC 类 型 





FLC AA 





| STOP ( 停止 ) 
一 扫描 周期 (ms ) 


























CPU 224 REL 01.21 最 后 刷新 : 
01.21 最 小 : 
01.00 最 大 : 














Fia 


致命 错误 : Ü AEH A. 








JEGET : 0 ”不 存在 非 致 命 错误 。 





F a EIIN : 0 不 存在 致命 错误 。 
TEIHANA : 




















FI FB 




















刷新 扫描 局 期 | 








图 3-32 ”获得 详细 信息 
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同样 ，S7-200 模拟 量 输入 滤波 设置 如 图 3-29 所 示 。 

(6) 其 他 功能 

其 他 功能 还 包括 脉冲 捕捉 位 、 背 景 时 间 、EM 配置 、LED 配置 和 增加 存储 区 。 

2. PLC 信息 

PLC 信息 的 获取 必须 首先 建立 通信 ( 见 图 3-30)， 然 后 可 以 读 取 PLC 类 型 ( 见 图 3-31 ) ， 
最 后 获得 详细 信息 〈 见 图 3-32 ) 。 
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导读 

数据 指令 是 PLC 中 高 级 应 用 的 前 提 ， 也 是 目前 PLC 逐渐 能 代替 部 分 DCS 的 主要 原因 之 
一 。 西 门 子 S7-200 的 数据 指令 包括 数据 传送 、 整 数 运 算 、 浮 点 数 运 算 、 表 指令 等 。 数 据 块 
则 可 以 为 西门 子 S7-200 编程 提供 更 多 便利 ，STEP 7-Micro/ WIN 编程 环境 提供 了 数据 块 的 访 
问 、 赋 值 、 重 命名 和 保护 数据 块 页 标签 ， 还 能 进行 数据 块 文件 与 ASCII 文件 的 转换 。 











4.1 常见 的 数据 指令 


1. 数据 传送 指令 
S7-200 PLC 共有 10 个 数据 传送 指令 ， 如 图 O eH me 




















4-1 所 示 。 E.S] 传送 

(1) 字 节 / 字 / 双 字 / 实 数 传送 : ifl move Fek 

这 些 传送 指令 就 是 将 输 人 字 节 (IN) 移 至 ENON arte 
输出 字 节 (OUT) ， 不 改变 原来 的 数值 。 图 4-2 > 上 WE 实数 传送 
WRAT PR RT : QË] BLKMOVB FWI 

字 节 传送 指令 的 操作 数 类 型 见 表 4-1 。 和 和 四 BLKMOV w 字 块 传送 

(2) 字 节 块 移动 / 字 块 移动 / 双 字 块 移动 E u. s 

、 _ So pi ee a AP q 

成 决 移动 指令 将 字 节 / 字 / 双 字数 目 NMA s ena sam 
输入 地 址 (IN) 移 至 输出 地 址 (OUT), N 的 范 :和 MOV BIW 输出 字 节 立即 传送 
FN 1 ~255。 

图 4-3 所 示 为 字 节 块 传送 指令 。 E 








图 4-2 字 节 传送 指令 图 4-3” 字 节 块 传送 指令 
表 4-1 字 节 传送 指令 的 操作 数 类 型 
输入 /输出 操作 数 数据 类 型 
IN VB, IB, QB, MB, SB, SMB, LB，AC， 常 数 ,，*VD, *LD, *AC 字 节 
OUT VB, IB, QB, MB, SB, SMB, LB, AC, *VD, *LD, *AC F 








图 4-4 和 图 4-5 所 示 为 字 节 块 传送 程序 及 过 程 示 意 。 
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网 络 1 ”将 数组 1(VB20 至 VB23) 
移 至 数组 2(VB100 至 VB103 
12.1 











图 44 字 节 块 传送 程序 





数组 1 数据 30 31 32 33 

数据 地 址 VB20 VB21 VB22 VB23 
块 移 动 执行 载 入 数组 2 

数组 2 数据 30 31 32 33 

数据 地 址 VB100 VB101 VB102 VB103 


图 4-5” 字 节 块 传送 过 程 示 意 
(3) 交换 字 节 指令 
交换 字 节 指令 交换 字 (IN) 的 最 高 位 字 节 和 最 低位 字 节 ，SWAP 指令 如 图 4-6 所 示 。 
图 427 和 图 4-8 所 示 为 交换 字 节 程序 及 过 程 示意 。 
2. 整数 计算 指令 
如 图 4-9 所 示 为 常用 整数 计算 指令 。 
如 图 4-10 所 示 为 一 整数 运算 举例 。 
根据 程序 ， 可 以 画 出 如 图 4-11 所 示 的 整数 运算 过 程 。 0 WA 
网 络 1 ”I2.1 信 号 接 通 时 ，VW50 的 高 低 字 节 进行 变换 











I2.1 





IN( 执 行 之 后 ) 
交换 数据 (HEX) C3 D6 


数据 地 址 VW50 





3. 浮 点 数 计算 指令 

如 图 4-12 所 示 为 常用 浮 点 数 计算 指令 。 

如 图 4-13 所 示 为 一 浮 点 数 运 算 举 例 。 

根据 程序 ， 可 以 画 出 如 图 4-14 所 示 的 浮 点 数 运 算 过 程 。 其 中 为 了 理解 上 的 方便 ,将 
VD10 中 的 数据 用 VW10 进行 显示 VD100 高 2 字 节 ， 用 VW102 显示 VD100 低 2 字 市 ， 
VW200 显示 VD200 高 2 字 节 。 
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BERHAN 

AE rH 

EEA Hi 

区 整数 相 减 

SE Ha Ta 2 Best 
HAHAE 
AESH 
AER A 
湛蓝 数 相 际 
FEH 

FEH 

APEH 
FTE 

FIE 


图 4.9 常用 整数 计算 指令 


网 络 1 ”整数 计算 举例 


I0.0 





IN1 IN2 
加 数据 40 十 60 
数据 地 址 ACI ACO 
乘 以 数据 40 * 20 
数据 地 址 AC] VW102 
除 以 数据 4000 / 40 
数据 地 址 VW200 VW10 


图 4-11 整数 运算 过 程 
4. 移 位 /循环 指令 
如 图 4-15 所 示 为 常用 移 位 /循环 指令 。 


OUT 
100 
AC0 


800 
VWI100 


100 
VW200 
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= gn 82 
H-a 学 点 数 计 算 


实数 相 加 
实数 相 减 
实数 相 乘 
实数 相 阶 
平方 根 
1F52 
EH 
自然 对 数 
自然 指数 
PID 计算 


图 4-12 常用 浮 点 数 计算 指令 


网 络 1 ” 浮 点 数 运算 距离 


I0.0 


INI OUTFVD200 
VD104IN2 







FJ4-13 浮 点 数 运算 举例 


INI 
加 数据 4000.0 十 
数据 地 址 AC] 

数据 地 址 ACI 

除 以 数据 40000 / 
数据 地 址 VW200 


K| 4-14 浮 点 数 运算 


5. 转换 指令 

如 图 4-16 所 示 为 常用 转换 指令 。 

6. KHA 

如 图 4-17 所 示 为 常用 表 指 令 。 

对 于 表 指 令 应 用 比较 多 ， 这 里 举 个 例子 : 


IN2 
6000.0 
ACO 


200.0 
VW102 


41.0 
VWI10 


过 程 


OUT 
1000.0 
AC0 


80000.0 
VW100 


97.5609 
VW200 
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口 - 回 B 
日 -加 tr r 
-Ef SHL_B 字 节 向 去 移 位 
-Ef SH_W FEAE 


-Ef 5SHL_Dw RFEA 
-Ef SHR_B FAA 
E] SHR_Ww FEA 

E] SHR Dw MFA 

L. E] ROL_B 字 节 向 去 循环 称 位 
L F] ROL_ W — 字 向 去 循环 穆 位 
L. F] RDOL_Dw MFAS 
E] ROR_B FRAAIE 


E] hoR_w 。 字 向 右 循环 移 位 
E] hoR_Dw， 到 宇 向 右 循环 黎 位 
F] sHRB ”” 移 位 寄存 器 


E-a 指令 
Fleas 转换 

L.E] BJ 宇 节 至 整数 
L.E] I_B 整 激 至 字 节 
L.E] LDI EHETE 
[F 15 整数 至 字符 审 
-Ef DII 潭 整数 至 整数 
E] DIA PE SI SP ZI 
:bls TEREFE 
E] BCD BCD THEBIS HRERS ) 至 整数 
| -BCD 整数 至 BCD 二 进 制 蝙 码 十 进 制 数 ) 
E] ROUND BÆ MAEA) 
LFE] TRUNC  B3EE( 省 去 小 数 ] 
TT R S 实数 至 字符 审 
E] ITA 整数 至 ASCII 
=E] DTA 型 整数 至 ASCII 
£] RTA TAE ASCII 
+E] ATH ASCI EHAA 
+E] HTA ARRE ASCII 
[F S 字符 审 至 整数 
i. T] S_DI SRE SE aN 335 
[f S_B 字符 审 至 实数 
:和 DECO 和 解码 
i E] ENCO 编码 
L.E SEG 七 段 码 


图 4-16 常用 转换 指 分 
表格 的 第 一 个 内 存 位 置 包 含 表格 长 度 (在 本 范 =m $ 











例 中 ，VW0 指定 20 个 条 目 ) ; 第 二 个 内 存 位 置 显示 TATu aa 
表格 条 目的 当前 数目 ;其 他 位 置 包 含 条 目 。 一 个 表 : SET FIFO 先进 先 出 
格 最 多 可 有 100 个 条 目 ， 当 执行 影响 表格 条 目的 指 — 5 S 
令 时 ,条 目的 实际 数目 (此 处 为 VYW2) 会 由 CPU x EJ TBL_FIND 表格 查找 


日 动 递 增 或 递减 。 图 4-17 常用 表 指 令 


TE 零 起 点 学 西门 子 S7-200 PLC 





网 络 ! ” 建立 带 20 个 条 目的 表格 ， 从 内 存 位 置 YW4 开 始 


SMO.1 





网 络 2 ”用 输入 I0.0 复 原 表格 





网 络 3 “用 输入 I0.1 将 数值 写 入 表格 


AD T TBL 





p EN ENO 


VW100-4 DATA 






网 络 4 用 输入 I0.2 读 取 第 一 个 表格 数值 
最 后 一 个 表格 数值 移 至 位 置 YW102。 这 样 会 减少 条 目 数 。 


10.2 


H 


VWOATBL DATAFVW102 


网 络 5 用 输入 10.3 读 取 最 后 一 个 表格 数值 








将 第 一 个 表格 数值 移 至 位 置 VYW102。 这 和 样 会 减少 条 目 数 。 
10.3 





VW0OTTBL DATAFVW104 


kici 在 表格 总 搜索 带 有 数值 10 的 第 一 个 位 置 
了 搜索 整个 表格 ， 在 执行 查找 之 前 ， 索 引 (VW106) 必 须 设 为 0。 
MEE 索引 有 表格 条 目 数 ， 但 如 果 
未 找到 匹配 项 ， 索 引 会 与 表格 (VW2) 的 
当前 条 目 计数 相 匹 配 。 





图 4-18” 表 指令 应 用 例 举 的 主 程序 和 解释 
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图 4-18 所 示 为 表 指 令 应 用 例 举 的 主 程序 和 解释 。 
4.2 数据 指令 应 用 案例 : 自动 分 装 控制 


1. 自动 封装 控制 概述 

日 劲 分 装 控 制 系统 一 般 适 用 于 五 金 、 塑 料 、 食 品 等 行业 中 形状 较 规 则 、 斥 才 较 小 的 产品 
(如 球形 、 圆 柱 形 ， 直 径 或 长 度 小 于 50mm) 的 自动 计数 包装 。 它 一 般 具 有 以 下 功能 特点 : 

1) 自动 完成 物料 提升 、 排 列 整 理 、 计 数 、 重 量 校 验 、 制 袋 、 充 填 、 封 口 、 计 数 、 成 品 
包 输 出 。 

2) PLC 控制 ， 能 进行 数字 设 定 ， 故 障 报 管 。 

3) 根据 物料 性 质 、 制 袋 形式 、 包 装 规 格 、 产 量 等 要 求 的 不 同 ， 配 置 灵活 设备 。 

图 4-19 所 示 为 一 典型 的 目 动 分 闭 控 制 生产 线 ， 它 是 由 送料 融和 包装 输送 种 组 成 。 


起 动 按钮 上 
1 停止 按钮 





图 4-19 自动 分 装 控制 生产 线 

图 4-19 所 示 的 自动 分 装 控制 ， 其 动作 要 求 如 下 : 中 启动 按钮 一 启动 或 系统 一 开机 ， 包 
装 输送 带 启 动 ， 并 到 达 定 位 输入 点 并 停止 ; 思 定 位 停止 ， 送 料 带 启动 ， 经 计数 光电 开关 进行 
计数 ; 人 根据 小 /大 包装 选择 开关 ， 确 定 计数 数量 ， 当 计数 数量 达到 包装 要 求 时 ， 送 料 带 停 
IE, 包装 输送 带 启 动 ， 继 续 下 一 次 计数 分 装 ; 人 由 停 止 按钮 可 以 停机 。 

2. 自动 封装 控制 的 硬件 接线 

自动 分 装 控 制 的 硬件 接线 如 图 4-20 所 示 。 

O 资源 分 配 见 表 4-2。 

3. 自动 分 装 控 制 的 软件 编程 

自动 分 装 控制 的 软件 编程 可 以 参考 图 4-21 所 示 的 自动 分 装 控制 主 程序 进行 ， 其 中 数据 
指令 主要 用 到 了 MOV_W 指令 ， 用 于 选择 不 同 的 分 装 数 量 送 至 计数 器 。 


A 零 起 点 学 西门 子 S7-200 PLC 





启动 按钮 


| 送料 电动 机 


E 包装 带电 动机 
包装 计数 脉冲 


CPU 224 
包装 到 位 限 位 AC/DC/Relay 


小 /大 包装 选择 





图 4-20 ”自动 分 装 控制 的 硬件 接线 
EJA 
网 络 1 ”上 电 初 始 化 ， 进 行 定位 


上 电 初 始 化 变量 ; 
I0.3: 包装 答 送 带 定位 点 ; A 
Q0.1: 包装 输送 带电 动机 运行 ; 
M0.2: 上 电 初 始 化 中 间 变 量 








10.0: HZ 置 位 S 命 令 ; 
MOO SSES ISSC O MO 0-1 的 情况 下 才能 执行 计数 动作 ) 





网 络 3 ”停止 按钮 ( 常 闭 开关 ) 
I0.1: 停止 命令 (复位 S 命 令 








网 络 4 ”送料 带 — 





M0.0 10.3 C1 Q0.0 


图 4-21 自动 分 装 控制 主 程序 


第 4 讲 数据 指令 与 数据 块 . 75 





网 络 5 ”包装 计数 设置 
当 I0.4=0N 时 ，VW10=5( 小 包装 计数 ); 反之 为 YW10=10( 大 包装 计数 ) 





SM0.0 





网 络 6 ”包装 计数 
10.2: 包装 计数 脉冲 ; 
K A iyan mz ta 
M0.0 10.3 10.2 C1 








M0.0 Cl M0.1 
S) 
1 
Q0.1 
S) 
1 
网 络 8 EMSs 
为 确保 不 发 生 误 动作 ， 包 装 带 电动 机 有 至少 和 运行 T101 才 离开 计数 位 置 
M0.0 M0.1 T101 





网 络 9 ”包装 带电 动机 复位 





T101 10.3 Q0.1 


M0.2 


网 络 10 ”初始 化 变量 M0.2 复 位 


上 上 电 初始 化 时 达到 新 的 计数 位 置 时 进行 复位 
10.3 M0.2 M0.2 





图 4-21 (2) 
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表 4-2 LO 资源 分 配 

















输 ”入 名 称 输 ”出 名 B 
10.0 启动 按钮 (NO) Q0.0 送料 带电 动机 
10.1 停止 命令 (NC) Q0.1 包装 输送 带电 动机 运行 
10.2 包装 计数 脉冲 ， 即 光电 开关 信号 
10.3 包装 输送 带电 动机 定位 点 
10.4 小 包装 计数 ON/ 大 包装 计数 OFF 
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1. 数据 块 的 操作 

(1) 数据 块 的 访问 

使 用 下 列 一 种 方法 访问 数据 块 . 

1) 点 击 浏览 条 上 的 “数据 块 ” 按 钮 圈 ， 

2) 选择 菜单 命令 查看 (V) 一 数据 块 (D); 

3) 打开 指令 树 中 的 “数据 块 ”文件 严 ， 然 后 双击 某 页 图 标 熏 。 

(2) 数据 块 的 赋值 

通过 插入 新 数据 块 页 标签 ， 将 数据 块 V 存储 区 赋值 分 成 多 个 功能 组 : 

1) 点 击 数 据 块 窗口 ， 然 后 选择 菜单 命令 编辑 (E) 一 插入 (D 一 数据 块 (D); 

2) 在 指令 树 中 ， 用 鼠标 右键 点 击 数据 块 页 图 标 一 ， 然 后 在 弹出 菜单 中 选择 搬入 (IT) 一 
数据 块 (D); 

3) 用 鼠标 右键 点 击 数据 块 窗口 ， 然 后 在 弹出 菜单 中 选择 插入 (D 一 数据 块 (D); 

4) 标签 的 最 大 数目 为 128。 如 果 使 用 回 导 ， 有 关 标 签 会 被 自动 创建 以 支持 向 导 功 能 。 可 
以 创建 的 标签 的 最 大 数目 为 (128- 由 STEP7-Micro/ WIN 自动 创建 的 标签 数目 ) 。 请 使 用 Win- 
dows 剪贴 板 合并 标签 数据 ， 方 法 为 使 用 剪 切 和 粘贴 由 一 个 标签 转移 到 另 一 个 ， 然 后 删除 空 
的 标签 。 

(3) 重 命 名 和 保护 数据 块 页 标签 

重 命名 和 保护 数据 块 页 标签 有 以 下 途径 : 

1) 在 指令 树 中 ， 用 鼠标 右键 点 击 数据 块 页 图 标 嘲 ， 然 后 在 弹出 菜单 中 选择 重合 名。 也 
可 以 在 指令 树 内 直接 重 命名 数据 块 页 ， 方法 为 点 击 该 标签 页 名 称 两 次 (动作 要 慢 一 些 ， 以 
免 解释 成 双击 ); 然后 编辑 该 标签 名 。 数 据 块 编辑 器 提供 相同 的 重 命名 功能 ， 方 法 为 用 鼠标 
右键 直接 点 击 该 标签 名 。 

2) 在 指令 树 中 ， 用 鼠标 右键 点 击 数据 块 页 图 标 熏 ， 然 后 在 弹出 菜单 中 选择 属性 。 由 此 ， 
可 以 重 命名 该 数据 块 标 签 和 指定 作者 。 属 性 对 话 框 的 保护 标签 使 您 能 够 用 密码 保护 单个 数据 
块 标签 。 受 保护 的 标签 会 显示 锁 图 标 岛 。 数 据 块 编 辑 器 提供 相同 的 保护 功能 ， 方 法 为 用 鼠标 
右键 直接 点 击 该 标签 名 。 

3) 向 导 会 创建 不 能 重 命 名 且 包 含 只 读数 据 值 的 受 保护 标签 。 

2. 数据 块 与 ASCII 文件 的 转换 

(1) 数据 块 导出 到 ASCH 文件 

用 下 列 方法 之 一 导出 项 目 组 件 (数据 块 可 以 参照 执行 ) : 
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1) 用 鼠标 点 击 “ 主 程序 ”、“ 子 程序 ”、 “中断 ”或 “数据 块 ”窗口 内 部 ， 将 焦点 集中 
到 该 窗口 ;然后 执行 文件 (File) 一 导出 (Export) 菜单 命令 。 

2) 用 鼠标 右键 点 击 指令 树 中 的 “程序 块 ” 文 件 夹 ， 然 后 选择 弹出 菜单 命令 导出 (Ex- 
port) 。 每 个 POU 图 标 和 数据 块 文件 夹 亦 有 用 鼠标 右键 点 击 的 导出 命令 。 

3) 将 光标 置 于 POU 或 数据 块 标签 上 ， 然 后 用 鼠标 右键 点 击 打开 弹出 菜单 。 由 弹出 菜单 
中 选择 导出 命令 ， 以 导出 整个 项 目 组 件 。 

方法 2) 和 3) 可 以 参考 图 4-22 所 示 的 数据 块 导出 。 











pi +) 项 目 1 [C:\Program FilessSIEMEMSASTEP 7- 2 
k". 新 内 容 


-dE = [081) | 
: | J} SBA Eaa 
E IT HIFO) E ASBR_0 K EENT Ctrl 


| 2-6 TSF BETENT) Ctr|+x A Alic Ctrl+C 


















x: HE1 AKC Ctrl+C is Gerl 

BPFE EE SRS 
RIS ° = a “ 
x 由 - 国 REE HAIT) h HRE) k 
s TI 系 统 块 CEsreE(n) 
由 -二 ERSA Elke) mA (D... 
Ege MY = 导出 (EY 
由 - 们 向 导 FAT.. 
a- 指 

-G e #EBh(E)... 





图 4-22 ”数据 块 导 出 


(2) ASCH 文件 导入 到 数据 块 

如 果 导 入 一 个 数据 块 ， 现 有 数据 块 会 被 删除 ， 然 后 新 数据 块 将 使 用 ASCII 文本 文件 中 的 
标签 结构 加 以 创建 。 

3. 数据 块 一 般 规则 

管见 的 数据 块 有 以 下 几 种 . 

(1) 直接 地 址 与 数据 ( 见 图 4-23 ) 

(2) 符号 地 址 和 符号 数值 (LE 4-24) 

4. 数据 块 的 修正 

一 旦 在 包含 错误 的 行 尾 按 ENTER 键 ， 立 即 会 在 数据 块 左 页 边 显 示 输 入 错误 ( 见 图 4- 
25 ) 。 用 户 必须 纠正 全 部 输入 错误 ， 才 能 成 功 地 编译 。 

引起 输入 错误 的 原因 包括 : 

1) 指定 了 错误 的 存储 区 (V 是 唯一 允许 使 用 的 存储 区 ) ; 

2) 在 地 址 赋值 中 指定 了 某 一 存储 区 尺寸 ( 字 节 或 字 )， 但 数据 值 实际 要 求 更 大 的 尺寸 
(例如 ， 数 据 值 256 过 大 ， 无 法 在 VB 地 址 中 存储 ) ; 
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7T 
Ti 
VEO 255 iP IË PK VBOTE SB 
VUZ 256 5818 JAvu2 F ie 
TDa 700.59 RSS BAE PA VD4 tA 
VES -35 25 r IB PA VBa F 38 
WW1D 168 ¿PPB HEX IA vuo E Të 
VDl4 146879 iiA Mva iA 
VU20 2, 4, 16, 32, 64 //2F4B3R JA ND14 F tA 
-2, -4, -16, -32, -64 //ÍI EEATT AEAT fi di WEA P 
站 第 一 而 沪 因 站 地 址 哥 留 
WEB45  'Up' "起 娩 于 vB45 的 双 字 节 ascII 字 矢 串 
TUBD 65535 / Tete Pvn t FA 
V100 255, 'abcd', 65535, 1.0 7 瑟 娩 于 vBl00 的 未 定 沁 数值 : EAA AR 
VB110 255 "7 与 输 人 Bl110 255 相 同 
VUL2D0 256 ”7 与 输 上 人 Wiz0 255 相 同 
Yh130 700.59 "与 输 人 人 D1l30 700.59 相 同 
Vi40 255, 'abc', 65535, 1.0 /与 输 人 140 相 同 : 必须 愉 列 1 开 褒 
VW150 2#1010101010101010 "二进制 字 值 
VD152 2#11001100110011001100110011001100 // 二进制 驳 字 值 





图 4-23 ”直接 地 址 与 数据 



















11 1112 Aa 141 15, 16 1171181: 
注解 = 


351145 15 161 0 
| 


符号 地 址 
FEER 


| 人 用 户 1 大 POU 符 号 / I 
















VEN 100 ， à 
T E ahi FEA ee Ble E —-+4 20036 018 


了 | 作用 户 17 | | 
一 种 备 选 的 二 进 制 数据 输 六 方法 5 上 窗口 3 ， 和 疙 辑 器 合成 后 的 二 进 制 数据 格式 (下 窗口 ) 
TREH E 
2 3.1: "1b? la 


v0.2 1 Ü true false off on 


KEC ivir la | 









oee ee geggi EE EO EO OE 0 17: 0 18: 
VBD 2#10010100 7f Entert m Helte 


mar: ¿a sum 











图 4-24 符号 地 址 和 符号 数值 
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IEEE 128 
2 
sA pA ib bkit: VET EE: 248 
VB1 249. 250, 251 “单行 中 多 个 数据 值 
-A 隐语 地 HENE : 
1 = s 
VB4 252 77i heit SE Bi eE BT Ha hi (WB0-WB33 
253, 254, 255 -eT BH BA Ho BEI IE ATIT 
Z aS 18 Ea = EE] ves. VB6. VB? 
VHD 256, 257 -Eam o BA AAH 
7225776 28 V IN T£VB10-VB11 
“Hu hk: tat I Ts Bë Ez SE Bif Ag BH Pë at TE Z= —E hp ZE 
RR ”zz 靶 据 值 65536 要 求 双 字数 据 关 到 【VD 内 存 》 
.但 上 一 个 明确 地 址 贱 iE 
“是 部 内 存 (VUE? + 编辑 器 标志 错误 
ZZ WE E] CL M Ha hb h +z RS Tt ki që 
seS FE TS: PT E: Í ai EB FE BT E 195 Fd Es 2 Hu hb k TE 
ZZ Ts s 38 Ps 38 3 BJ Fa =Y 
V12 58 7“ 字 值 明确 指定 缩 W12-Y13 
65537 ¿RF 18 Ea +E sE 22 Nid- 
| 
AP1 / Jd | r | 


图 4-25 错误 的 数据 块 

3) 在 一 行 中 输入 了 错误 的 顺序 : 在 数据 值 之 后 (而 不 是 在 数据 值 之 前 ) 键入 存储 区 地 
址 ; 

4) 使 用 非法 语法 或 无 效 数 值 ; 

5) 尝试 使 用 符号 ， 而 不 是 使 用 绝对 V 存储 区 地 址 〈 数 据 块 中 不 允许 使 用 符号 ) ; 

6) 未 能 适当 地 指定 注释 ( 双 前 斜 线 必须 位 于 注释 之 前 : /注释 样本 ) 。 

如 果 数 据 块 是 激活 窗口 ， 可 以 使 用 菜单 命令 PLC 一 编译 数据 块 。 如 果 数 据 块 不 是 激活 窗 
口 ， 依 然 可 以 编译 数据 块 : 使 用 菜单 命令 PLC 一 全 部 编译 。 编 译 数据 块 时 ， 如 果 编 译 程序 发 
现 错误 ， 会 在 “输出 窗口 ”显示 错误 。 将 光标 置 于 “输出 窗口 ”中 的 错误 信息 上 ， 双 击 该 
言 息 ， 在 数据 块 窗口 中 显示 出 错 行 。 








4.4 ”数据 块 应 用 ， TD200 文本 显示 与 仿真 


1. TD200 简介 

中 文 文本 液晶 显示 屏 TD200 是 SIEMENS 公司 推出 的 文本 编辑 显示 设备 ， 具 有 人 体 工 程 
学 设计 的 输入 键 ， 操 作 简 便 ， 不 易 出 错 ; 内 置 国际 汉字 库 ; 背光 LCD 显示 ; 不 需 额外 电源 ，; 
具有 人 工 设置 数字 输入 ,便于 现场 修改 。 

TD200 是 一 个 小 巧 紧凑 的 显示 设备 ， 配 备 有 与 $7-200CPU 连接 所 需 的 全 部 部 件 ， 图 4-26 
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所 示 为 TD200 的 主要 部 件 。 
文本 显示 区 域 





SIEMENS 通信 端口 


"i 


L] Ea] sq ni 


用 户 标号 


保护 垫 





TD/CPU 电缆 外 部 电源 播 头 


图 4-26 TD200 的 主要 部 件 

简要 说 明 : 

1) 文本 显示 区 域 : 文本 显示 区 域 为 一 个 背光 液晶 显示 (LCD) ， 可 显示 两 行 信息 ， 每 行 
20 个 字符 或 10 个 汉字 。 它 使 你 可 以 看 到 从 S7-200 接收 来 的 信息 及 指令 给 S7-200 的 命令 。 

2) 通信 端口 TDZCPU 电缆 : 通信 端口 是 一 个 9 针 D 型 连接 器 ， 通 过 TD/CPU 电缆 把 
TD200 连接 到 S7-200 CPU。 

3) 按键 : TD200 有 9 个 键 。 其 中 有 5 个 键 提 供 预定 义 的 上 、 下 文 有 关 的 命令 键 ( 见 表 
4-3), 4 个 目 定 义 的 功能 键 ( 见 表 4-4) 。 

表 4-3 命令 键 说 明 




















命令 键 说 HJ 
ENTER 用 此 键 写 入 新 数据 和 确认 信息 
ESC 用 此 键 转换 Display Message 方式 和 Menu 方式 ， 或 紧急 停止 一 个 编辑 
UP ARROW UP 箭头 用 于 递增 数据 和 上 卷 光标 到 下 一 个 更 高 优先 级 的 信息 





DOWN ARROW DOWN 箭头 用 于 递减 数据 和 卷 动 光 标 到 下 一 个 较 低 优先 级 的 信息 


SHIFT 键 转换 所 有 功能 键 的 数值 ， 当 按 SHIFT 键 时 ,在 TD 200 显示 区 的 右 下 方 显示 一 个 闪烁 
的 S 








SHIFT 





表 4-4 功能 键 说 明 









































功能 键 说 明 

本 功能 键 Fl 设置 标志 位 Mx. 0 

如 果 按 SHIFT 键 的 同时 (或 预先 按 下 SHIFT 8Ë) 按 下 功能 键 FL ， 则 Fl 设置 标志 位 Mx. 4 
m 功能 键 F2 设置 标志 位 Mx. 1 

如 果 按 SHIFT 键 的 同时 (或 预先 按 下 SHIFT 键 ) 按 下 功能 键 了 2 ， 则 F2 设置 标志 位 Mx. 5 
a 功能 键 F3 设置 标志 位 Mx. 2 

如 果 按 SHIFT 键 的 同时 (或 预先 按 下 SHIFT 键 ) 按 下 功能 键 T3 ， 则 F3 设置 标志 位 Mx. 6 
本 功能 键 F4 设置 标志 位 Mx. 3 

如 果 按 SHIFT 键 的 同时 (或 预先 按 下 SHIFT 键 ) 按 下 功能 键 F4， 则 F4 设置 标志 位 Mx. 7 








第 4 讲 数据 指令 与 数据 块 “81 . 





2. TD200 与 S7-200 的 连接 
TD200 与 S7-200 的 连接 方式 可 以 采用 一 对 一 的 方式 ( 见 图 4-27)， 也 可 以 采用 一 对 多 的 
方式 ， 在 这 里 只 介绍 一 对 一 的 方式 。 


S7-200 CPU 





电线 


图 4-27 TD200 与 S7-200 的 一 对 一 连接 方式 


采用 TD200 文本 显示 堪 ， 可 以 采用 图 4-28 所 示 的 文本 显示 向 导 ， 也 可 以 以 直接 建立 数 
据 块 的 方式 进行 ， 需 要 注意 的 是 数据 块 的 标识 是 “TD”。 





AEI 


简介 
欢迎 使 用 如 本 显示 向 导 


此 向 导 将 帮助 您 配置 ST-200 亲本 显示 器 ( TD) , TD 可 在 程序 或 氛 作 员 控 制 下 显示 用 户 依 息 
a FLC ie. HERAA SAE TD 键盘 工作 状态 ， 语 言 选项 和 可 受 保 护 的 FLC 控制 功 


您 的 项 目 和 包 作 现存 TD 配置 。 要 编辑 现存 配置 ,请 从 列表 选择 该 配置 ， 并 单 击 “ 下 一 步 ”。 
要 剖 建 新 配置 ， 博 选择 “新 建 ”。 


AE 


SEH E-F. HEE EHTA SRAL. h “Fe” feo eH 
Ea 


@ = iiia BH All a 





图 4-28 TD200 文本 显示 向 导 


. 82 . 零 起 点 学 西门 子 S7-200 PLC 





3. 利用 仿真 软件 来 模拟 TD200 与 S7-200 的 连接 

MAR. 设计 一 PLC 程序 ， 读 出 模拟 电位 器 0 的 当前 值 ， 并 在 TD200 文本 显示 器 中 显 
示 出 来 。 

首先 在 S7-200 编程 软件 中 ， 建 立 一 个 梯形 图 文件 ， 如 图 4-29 所 示 。 








TD200 显示 并 仿真 主 程序 


网 络 1 
首次 扫描 ， 使 能 第 一 条 显示 信息 ; 清除 功能 键 位。 





SM0.1 





网 络 2 








网 络 3 





图 4-29 梯形 图 文件 
同时 根据 TD200 的 数据 块 属性 编辑 数据 块 ， 如 图 4-30 所 示 ， 并 按照 仿真 软件 的 要 求 导 





出 为 txt 文件 ( 见 图 4-31)。 
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[=| STEP T7-Nicro/WIN — J3- TD200 1 — MEH] 





Hr SAD 查看 如 mE 调试 各 IAM 窗口 他) 帮助 加 











































































































































josgjan|: = m|o|əm| 2 z| t| |+ +< >|aro U |> = |a 
A ATDA TEST 
”一 加 新 特性 一 
ËJ CPU 224 REL 0200 “数据 页 注释 
由 :加 程序 块 
HARIR Z Fl 键 获取 各 助 和 示范 数据 页 
由 加 状态 表 geo 'TD' Z n (Cu 
o TARRA VB2  16#10 “显示 语言 为 英语 ， 更 新 速度 为 尽 可 能 快 
t ge 通信 VHB 14 a EE GEIE RE VBL 
HÄ AE VW10 65535 7 全 局 密码 《如 果 应 用 密码 3? 
i +. 9 工具 VH12 2 WG “字符 集 设 置 为 Latin 1 (Bold) 
SAES Da 1 i A Sp 5555 w 5 
-G 收藏 到 DETE WE me Pancar ress Continue i T 
s 加 tma oe 
+- 时 钟 VB106 16#0 sei itita: 无 应 管 : 无 密码 
二 [2] 通信 YB107 16830 VESER Semt, O 
= 因 比较 9W108 1620 | Z 88 882 Ha hr 22 8 X 85 B5 388 E 
由 -后 转换 ER 
图 4-30 ”编辑 数据 块 
DATA_BLOCK_TAB 用 户 定义 1 
// 
BEGIN 
// 
// 数 据 页 注释 
ZZ 
// 按 F1 键 获取 帮助 和 示范 数据 页 
// 
VBO ' TD’ // 
VB2 16#10 // 显 示 语 言 为 类 语 ， 更 新 速度 为 尺 可 能 快 
VB3 16#B1 // 显 示 模 式 为 40 个 字符 
VB4 2 // 消 息 条 数 为 2 
VB5 1640 // 功 能 键 标志 位 为 MO. 0 - MO. 7 
VW6 40 // 消 息 起 始 地 址 设置 为 VB40 
VW8 14 // 消 息 使 能 位 的 起 始 地 址 设置 为 VB14 
VW10 65535 // 全 局 密码 ( 如果 应 用 密码 ) 
VW12 2 // 字 符 集 设置 为 Latin 1 (Bold) 
// 消 息 1 消息 使 能 位 为 V14.7 
VB40 ” Welcome Message Press F1 Continue”// 消 息 1 内 容 
// 消 息 2 消息 使 能 位 为 V14. 6 


VB80 ”The Slider Number Is’ 


VB10616 #0 

VB10716 #30 

VW1086 #0 

VB110” 

//END TD200_BLOCK---------------------------- 
END_DATA_BLOCK_TAB 


图 4-31 


// 消 息 2 内 容 

// 不 允许 编辑 ， 无 应 答 ， 无 密码 
// 无 符号 整数 ， 无 小 数位 

// 数 据 般 入 地 址 及 般 入 的 数据 
E 


数据 块 文件 
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根据 S7-200 仿真 软件 的 要 求 ， 再 进行 导出 awl 文件 ,程序 装载 和 数据 块 粘 贴 ， 然 后 进 
行 以 下 步 又 : 
1) 点 击 工 具 栏 中 的 对 按钮 ， 就 可 以 调 出 人 机 接口 TD200 的 仿真 界面 ， 如 图 4-32 所 示 。 


SIEMENS 





图 4-32 TD200 仿真 界面 


2) 程序 运行 后 ， 在 TD200 上 首先 显示 欢迎 信息 “Welcome Message Press Fl Continue” , 
如 图 4-33 所 示 。 





图 4-33 ”程序 运行 截图 1 


3) 按 下 Fl 键 后 ， 显 示 信 息 “The Slider Number Is 0”， 如 图 4-34 所 示 。 
4) 移动 模拟 电位 器 0 的 滑动 块 ， 可 以 观察 到 TD200 上 显示 的 数值 随 滑动 块 的 移动 而 变 
化 ， 且 和 仿真 软件 界面 上 显示 的 数值 一 致 ， 如 图 4-35 所 示 。 
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SIEMENS 





5MB 28 


nananana nannan 


01234567 D12345 T mila 





图 4-35 ”程序 运行 截图 3 
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P: 

子 程序 可 以 帮助 用 户 对 程序 进行 分 块 。 主 程序 中 使 用 的 指令 决定 具体 子 程序 的 执行 状 
况 。 当 主 程序 调用 子 程序 并 执行 时 ， 子 程序 执行 全 部 指令 直至 结 来。 然后， 系统 将 控制 返回 
至 调用 子 程序 网 络 中 的 主 程序 。 子 程序 用 于 为 程序 分 段 和 分 块 ， 使 其 成 为 较 小 的 、 更 易 管 理 
的 块 。 在 程序 中 调试 和 维护 时 ， 用 户 可 以 利用 这 项 优势 。 通 过 使 用 较 小 的 程序 块 ， 对 这 些 区 
域 和 整个 程序 简单 地 进行 调试 和 排除 故障 。 














5.1 子 程序 概念 与 CALL 指令 


1. 子 程序 的 定义 

子 程序 可 以 帮助 用 户 对 程序 进行 分 块 。 主 程序 中 使 用 的 指令 决定 具体 子 程序 的 执行 状 
况 。 当 主 程序 调用 子 程序 并 执行 时 ， 子 程序 执行 全 部 指令 直至 结束 。 然 后 ， 系 统 将 控制 返回 
至 调用 子 程序 网 络 中 的 主 程序 。 

子 程 序 用 于 为 程序 分 段 和 分 块 ， 使 其 成 为 较 小 的 、 更 易 管理 的 块 。 在 程序 中 调试 和 维护 
时 ， 用 户 可 以 利用 这 项 优势 。 通 过 使 用 较 小 的 程序 块 ， 对 这 些 区 域 和 整个 程序 简单 地 进行 调 
试 和 排除 故障 。 只 在 需要 时 才 调 用 程序 块 ， 可 以 更 有 效 地 使 用 PLC， 因 为 所 有 的 程序 块 可 能 
无 须 执行 每 次 扫描 。 

最 后 ， 如 果子 程序 仅 引 用 参数 和 局 部 内 存 ， 则 可 移动 子 程序 。 为 了 移动 子 程序 ， 应 避免 
使 用 任何 全 局 变量 /符号 (1. Q. M. SM, AL. AQ. V. T. C. S. AC 内 存 中 的 绝对 地 址 ) 。 
如 果子 程序 无 调用 参数 (IN, OUT 或 IN_O0UT) 或 仅 在 工 内 存 中 使 用 局 部 变量 ， 用 户 就 可 
以 导出 子 程序 并 将 其 导入 另 一 个 项 目 。 

2. 子 程 序 的 建立 

欲 在 程序 中 使 用 子 程序 ， 必 须 执 行 下 列 三 项 操作 ; 

1) 建立 子 程序 ; 

2) 在 子 程序 局 部 变量 表 中 定义 参数 (WRA); 

3) 从 适当 的 POU (从 主 程序 或 另 一 个 子 程序 ) 调用 子 程序 。 

当 子 程序 被 调用 时 ， 整 个 逻辑 堆栈 被 保存 ， 堆 栈 顶 端 被 设 为 1， 所 有 其 他 堆栈 位 置 被 设 
为 零 ， 控 制 被 传送 至 调用 子 程序 。 当 该 子 程序 完成 时 ， 堆 栈 恢复 为 在 调用 点 时 保留 的 数值 ， 




















控制 返回 调用 子 程序 。 
子 程序 和 调用 子 程序 共用 累加 器 。 由 于 子 程序 的 使 用 ， 对 累加 器 不 执行 保存 或 恢复 操 
作 。 


3. 子 程序 CALL 指令 
西门 子 S7-200 为 了 解决 主 程序 语句 过 多 的 问题 ， 通 常 可 以 采用 “调用 子 程序 (CALL) 
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指令 ”将 控制 转换 给 子 程序 (SBR_n) 。 用 户 可 以 使 用 带 参 数 或 不 
带 参 数 的 “调用 子 程序 ”指令 。 如 图 5-1 所 示 为 CALL 语句 。 

在 子 程序 执行 完成 后 ， 控 制 返回 至 “调用 子 程序 ”之 后 的 指令 。 
每 个 子 程序 调用 的 输入 /输出 参数 最 大 限制 为 16。 如 果 下 载 的 程序 
超过 此 限制 ， 则 会 返回 错误 信息 。 用 户 可 以 为 子 程序 指定 一 个 符号 
名 ， 例 如 USR_NAME， 该 符号 名 会 出 现在 指令 树 的 “ 子 程序 ”文件 了 NOUT x3 OUT 
夹 中 。 

将 参数 值 指定 给 子 程序 中 的 局 部 内 存 时 应 遵循 以 下 几 点 : 

1 ) 参数 值 指定 给 局 部 内 存 的 顺序 由 CALL 指定 ， 参 数 从 Lx. 0 开始 ; 

2) 1 ~8 个 连续 位 参数 值 被 指定 给 从 Lx. 0 开始 持续 至 Lx. 7 的 单字 他; 

3) 字 节 、 字 和 双 字 数值 被 指定 给 局 部 内 存 ， 位 于 字 节 边界 (LBx、LWx 或 LDx) 位 
置 ; 

4) 在 带 参 数 的 “调用 子 程序 ”指令 中 ， 参 数 必须 与 子 程序 局 部 变量 表 中 定义 的 变量 完 
全 匹配 ; 

5) 参数 顺序 必须 以 输入 参数 开始 ， 其 次 是 输入 /输出 参数 ， 然 后 是 输出 参数 。 

4. CALL 调用 示例 

需要 注意 的 是 ， 在 西门 子 S7-200 程序 中 ,不 使 用 RET 指令 终止 子 程序 ， 也 不 得 在 子 程 
序 中 使 用 END (R) 指令 。 

图 5-2 所 示 为 子 程序 的 调用 ， 其 中 箭头 所 指 语句 不 用 编程 ， 由 STEP7-Micro/ WIN 自动 处 
理 。 

图 5-3 所 示 为 子 程序 调用 示例 。 

用 于 SBR_0 的 局 部 变量 

可 以 调用 参数 类 型 见 表 5-1, 

表 5-1 可 以 调用 的 参数 类 型 
调用 参数 类 型 说 HJ 
参数 被 交接 至 子 程序 。 如 果 参 数 是 直接 地 址 (例如 
VB10) ， 在 指定 位 置 的 数值 被 交接 至 子 程序 。 如 果 参 
IN 数 是 间接 地 址 ，( 例 如 * AC1) ， 位 于 指向 位 置 的 数值 
被 交接 至 子 程序 。 如 果 参 数 是 数据 常数 (16#1234 ) 
或 地 址 (&VB100) ， 常 数 或 地 址 数值 被 交接 至 子 程序 








Xl_IN 





图 $-1 CALL 语句 












































位 于 指定 参数 位 置 的 数值 被 交接 至 子 程序 ， RAT 
程序 的 结果 数值 被 返回 至 相同 的 位 置 。 输 入 /输出 参 




















IN_OUT 
数 不 允 许 使 用 常数 (例如 1681234) 和 地 址 (例如 
&VB100) 
来 自 子 程序 的 结果 数值 被 返回 至 指定 的 参数 位 置 。 
OUT 常数 (例如 16#1234) 和 地 址 (例如 &VB100) 不 允 
许 用 作 输 出 
RET) 
| 未 用 作 交 接 参 数 的 任何 本 地 内 存 不 得 用 于 子 程序 中 


的 临时 存储 图 5-2 子 程 序 的 调用 
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TEMP 


a) 


网 络 1 调用 子 程序 
调用 参数 数据 





OUT 上 VD200 











图 5-3 子 程 序 调 用 示例 
a) 变量 定义 b) 主 程序 


52 子 程序 应 用 案例 简易 机 械 手 控制 


1. 简易 机 械 手 概述 


简易 机 械 手 的 工作 示意 图 如 图 5-4 所 示 ， 运 动 示 意图 如 图 5-5 所 示 。 


机 械 手 将 工件 从 A 点 向 B 点 传送 。 aes — i 


机 械 手 的 上 升 、 下 降 与 左 行 、 右 行 都 是 由 
双 线 圈 两 位 电磁 阀 驱动 气 饶 来 实现 的 。 抓 
手 对 工件 的 松 夹 是 由 一 个 单线 圈 两 位 电磁 
阀 驱动 气 包 完成， 只 有 在 电磁 阀 通电 时 抓 
手 才能 夹 紧 。 该 机 械 手 工作 原点 在 左上 
P, RTE, RZ, EI A, FE, 
松 开 、 上 升 、 左 行 的 顺序 依次 运动 。 它 有 
手动 、 单 步 、 一 个 周期 和 连续 工作 (A 
动 ) 四 种 操作 方式 。 

简易 机 械 手 的 操作 面板 如 图 5-6 所 图 54 简易 机 械 手 的 工作 示意 图 
示 。 工 作 方式 选 样 开关 分 四 挡 与 四 种 方式 对 应 。 上 升 、 下 降 、 左 行 、 右 行 、 松 开 、 夹 紧 几 个 
步 序 一 目 了 然 。 

下 面 就 操作 面板 上 标明 的 几 种 工作 方式 说 明 如 下 : 











第 5 讲 子 程序 与 CALL 指令 . 89 . 





手动 方式 : 用 各 自 的 按钮 使 o 左 限 位 

各 个 负载 单独 接 通 或 断 开 。 Ba 二 
回 原点 : 按 下 此 按钮 ， 机 械 A | | 

手 自动 回 到 原点 。 人 
单 步 运行 : 按 动 一 次 启动 按 an a + 


SAMET ( 半 目 动 ): 在 
原点 位 置 按 动 启动 按钮 ， 日 动 运 


下 限 位 5 
行 一 遍 后 回 到 原点 停止 。 知 在 中 š [N =m 下 限 位 [N — 
途 按 动 停止 按钮 ， 则 停止 运行 ; 一 
再 按 启 动 按 钮 ， 从 断 点 处 继续 运 图 5-5 ”运动 示意 图 


行 ， 回 到 原点 处 自动 停止 。 
连续 运行 (全 上 自动) : 在 原点 位 置 按 动 启动 按钮 ， 连 续 反 复 运 行 。 夺 在 中 途 按 动 停止 按 
钮 ， 运 行 到 原点 后 停止 
面板 上 的 启 动 和 急 停 按钮 与 PLC 运行 程 
序 无 关 。 这 两 个 按钮 是 用 来 接 通 和 上 断 开 PLC 








外 部 负载 的 电源 。 

2. VO 资源 定义 

简易 机 械 手 的 10 资源 定义 见 表 52， 在 = 
本 案例 中 输入 部 分 未 采用 1 变量， 而 是 采用 M O 
变量 ， 以 方便 读者 或 用 户 在 实际 设计 中 进行 
移植 。 > > > © 


3. 程序 设计 

(1) 建立 符号 表 @ 

本 程序 共 包括 USRI 符号 和 POU 符号 两 © © i 停 上 
人 图 5-6 简易 机 械 手 的 操作 面板 
具体 如 图 5-7 和 图 5-8 所 示 。 








表 5-2 简易 机 械 手 的 IO 资源 定义 



































序号 变量 含义 变量 地 址 序号 变量 含义 变量 地 址 

1 下 限 位 M10. 1 10 夹 紧 按钮 M11.2 
2 上 限 位 M10. 2 11 手动 方式 M12.0 
3 右 限 位 M10.3 12 回 原点 方式 M12. 1 
4 左 限 位 M10. 4 13 单 步 方式 M12.2 
5 上 升 按钮 M10.5 14 单 周 期 方式 M12.3 
6 左 行 按钮 M10.6 15 连续 方式 M12. 4 
7 松 开 按钮 M10.7 16 起 动 按钮 M12.6 
8 下 行 按钮 M11.0 17 停止 按钮 M12.7 
9 右 行 按钮 M11.1 18 FER Q0. 0 
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( 续 ) 
19 KAR QO. 1 23 初始 步 M0.0 
20 EF QO. 2 24 原点 条 件 MO. 5 
21 Arm Q0.3 25 转换 允许 MO. 6 
22 左 行 阀 QO. 4 26 连续 标志 M0. 7 




















=) Ps] 机械手 控制 FINAL1 [CSP 





[2] 新 特 志 
CPU 224 REL 01.21 
二 pis 
auno | 右 限 位 M10.3 
A POIRE T] AFRI M10.4 
+) (B) 状 态 表 到 上 升 按钮 M10.5 
+. EU 数据 块 6 | At M10.6 
+ Zitt T | 松 开 按钮 M1O.7 
+ |) zF 325 Fl ° | FHA M11.0 
和 Ë YB IE 3 | 右 行 按钮 M11.1 
+J S) 向 导 10 | gfe M11.2 
+E 工具 11 | 手动 方式 M12.0 
.图 指令 H 回 原点 方式 M12.1 
= | EEE M12.2 
14 | 单 周 期 方式 M12.3 
R 连续 方式 M12.4 
R #shiçtn M12.5 
ir | SHH M12.7 
[Em THR B00 
19 | FE Q01 
20 | EFE 0.2 
21 | ATE 603 
22 | AITE 00.4 
23 | mie MOD 
24 | 原点 条 伞 MD.5 
25 | Pait MOB J 
ss Bie M 一 


1 
1 


图 5-7 Æ USRI 符号 
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2] 新 特性 
国 CFU 224 REL 01.21 = 
Sag 二 用 程序 
手动 程序 
USFI mPas BIR mE 
E PORE = r 
— | 中 疡 语 行 程序 注释 


EHF 


图 5-8 建立 POU 符号 
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(2) 程序 
本 案例 程序 块 结构 如 图 5-9 所 示 ， 包 括 主 程序 (MAIN) ， 还 有 4 个 子 程序 ， 分 
程序 、 手 动 程序 、 回 原点 程序 和 自动 程序 。 


sa 
ñm 
> 
Æ 


=- 程序 块 
EF MAIN [DB1) 
村 任用 程序 [SERDJ 
所 手动 程序 [5BR1] 
村 回 原点 程序 [SBR2) 
村 自动 程序 [SBR3J 


图 5-9 ”程序 块 结构 
主 程序 
主 程序 简明 扼要 ， 主 要 是 调用 不 同 的 4 个子 程序 ， 这 样 可 以 明显 减少 扫描 时 间 ， 也 方便 
程序 的 阅读 ， 具 体 如 图 5-10 所 示 。 











主 程序 
网 络 1 任何 情况 下 ， 都 调用 公用 程序 


SM0.0 公用 程序 
EN 


网 络 2 当选 择 开关 为 手动 方式 时 ， 调 用 手动 程序 


手动 方式 手动 程序 
EN 


网 络 3 当选 择 开关 为 回 原点 方式 时 ， 调 用 回 原点 程序 


回 原点 方式 回 原点 程序 
EN 


网 络 4 当选 择 开关 为 连续 方式 、 单 周期 方式 、 单 步 方 式 中 的 任何 一 种 时 ， 调 用 自动 程序 


自动 程序 
EN 










连续 方式 












单 周期 方式 


单 步 方式 


图 5-10” 主 程序 
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左 限 位 上 限 位 KKR 原点 条 件 
— m > 


网 络 2 ”初始 步 的 置 位 与 复位 

| 
SMO.1 原点 条 件 初始 步 

S ) 

1 

手动 方式 原点 条 件 初始 步 

/A R) 






回 原点 方式 


网 络 3 ”手动 和 回 原点 方式 时 复位 自动 程序 的 非 初始 步 


手动 方式 M2.0 
R ) 
8 
回 原点 方式 


网 络 4 ”退出 回 原点 方式 时 复位 回 原点 的 步 





网 络 5 ”退出 连续 方式 时 复位 连续 标志 








连续 方式 连续 标志 
A A 


图 5-11 公用 程序 
手动 程序 
手动 程序 如 图 5-12 所 示 。 手 动 方 式 的 夹 紧 、 松 开 、 上 升 、 下 降 、 左 移 、 右 移 是 由 相应 
的 按钮 来 完成 的 。 
回 原点 程序 
回 原点 程序 如 图 5-13 所 示 。 
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手动 程序 
网 络 1 手动 松 开 
网 络 注释 
夹 紧 按钮 KKR 
E 














网 络 2 ” 仅 当 机 械 手 在 最 左边 和 最 右边 时 能 上 、 下 移动 和 松 开 工件 









右 限 位 松 开 按 钮 KKR 


R ) 
1 
左 限 位 上 升 按钮 上 限 位 FER EF 
A I/ ) 
下 行 按钮 下 限 位 ESHA FR 


A~e )j 


网 络 3 ”机 械 手 左 移 





左 行 按钮 左 限 位 上 限 位 HIT ITN 
A ) 


网 络 4 机械手 右 移 





右 行 按钮 右 限 位 上 限 位 AAT] HITR 
i—i ) 


Kl 5-12 手动 程序 
回 原点 程序 














网 络 1 EF 
网 络 注释 
回 原点 方式 起 动 按钮 KKR 右 限 位 M1.1 M1.0 
— 小 一 一 ) 
M1.0 
网 络 2 +T 
MI1.0 上 上限 位 MI1.2 M1.1 
— A ) 
M1.1 HITA 
) 


K| 5-13. PIEKE 
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网 络 3 下降 
回 原点 方式 起 动 按钮 KKR 右 限 位 MI1.3 MI1 .2 
一 一 二 一 一 一 一 一 / ) 





M1.1 右 限 位 


M1.2 


















EF 
M1.0 ESHA 
) 
M1.4 
松 开 
MI1 .2 下 限 位 MI1 .4 MI1.3 
M1.3 
网 络 6 。 ”上升 
回 原点 方式 起 动 按钮 KKR M1.5 M1.4 
—nhFÑ i j [1x ) 
M1.3 T39 
—— 
M1.4 
网 络 7 EIT 
M1.4 上 限 位 左 限 位 M1.5 
m~o 7 ) 
M1.5 ETA 
) 


图 5-13 (2) 


第 5 讲 子 程序 与 CALL 指令 





自动 程序 
自动 程序 如 图 5-14 所 示 。 


网 络 1 ”连续 标志 

EE) 
起 动 按钮 连续 方式 停止 按钮 连续 标志 

I= } 









连续 标志 


网 络 2 ”转换 允许 标志 





起 动 按钮 转换 允许 











—— ) 
单 步 方式 
z 
下 降 步 
M2.7 左 限 位 连续 标志 转换 允许 M2.1 M2.0 
es /——— ) 
初始 步 起 动 按钮 原点 条 件 
M2.0 
网 络 4 KRE 
M2.0 下 限 位 转换 允许 M2.2 M2.1 
/A ) 
M2.1 
EF 
hO O 
M2 1 T37 转换 允许 M2.3 M2.2 
[| [j ) 
M2.2 


图 5-14 ”自动 程序 


。00 ` 
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网 络 6 BiT 

| 
M2.2 上 限 位 转换 允许 M2.4 M2.3 
<] A 


下 降 
| 
M2 3 右 限 位 转换 允许 M2.5 M2.4 
EE e 小 一 一 ) 
M2.4 






网 络 8 HIER 
ii 
M2.4 下 限 位 转换 允许 M2.6 M2.5 


1 》 


EF 
jus === === s 
M2.5 T38 转换 允许 M2.7 M2.6 
EE 小 一 一 ) 
M2.6 
网 络 10 ZT 
| 
M2.6 上 限 位 转换 允许 M2.0 初始 步 M2.7 
人 k4 3 
M2.7 


M2.7 左 限 位 连续 标志 转换 允许 M2.0 初始 步 
——⁄ 1 Í ) 


初始 步 


图 5-14 (22) 
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KKR 
S ) 


M2.3 右 限 位 Atm 
-== 





左 限 位 左 行 阅 
— 


图 5-14 (22) 
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对 

中 断 是 对 PLC 外 部 事件 或 内 部 事件 的 一 种 响应 和 处 理 ， 它 包括 中 断 事件 、 中 断 处 理 各 
序 、 中 断 控制 指令 3 个 部 分 。 中 断 事 件 是 产生 中 断 的 原因 ， 有 通信 中 断 、 外 部 VO 中断、 高 
速 计数 器 中 断 、 定 时 中 断 等 。 当 中 断 事件 发 生 ，PLC 中 止 当前 主 程序 扫描 ， 将 PLC 控制 权 
交 给 中 断 处 理 程序 。 通 常 中 断 子 程序 都 较为 短小 和 简明 扼要 ， 这 样 可 以 加 快 中 断 子 程序 执行 
的 速度 ， 使 其 他 程序 不 会 受到 长 时 间 的 延误 。 
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1. 中 断 子 程序 的 类 型 

中 断 程序 可 以 为 PLC 内 部 或 外 部 的 特殊 事件 提供 快速 反应 ,通常 中 断 子 程序 都 较为 短 
小 和 简明 扼要 ， 这 样 可 以 加 快 中 断 子 程序 执行 的 速度 ， 使 其 他 程序 不 会 受到 长 时 间 的 延误 。 

S7-200 支持 以 下 中 断 子 程序 类 型 . 

(1) 通信 端口 中 断 

S7-200 生成 允许 程序 控制 通信 端口 的 事件 。 此 种 操作 通信 端口 的 模式 被 称 作 自由 端口 
模式 。 在 自由 端口 模式 中 ， 程 序 定义 波 特 率 、 每 个 字符 的 位 、 校 验 和 协议 。 可 提供 “接收 ” 
和 “传送 ”中 断 ， 协 助 您 进行 程序 控制 的 通信 。 

(2) VO PK 

S7-200 生成 用 于 各 种 1⁄O RESER AERE TET xE ER JK 
冲 输出 或 输入 的 升 高 或 降低 状态 作出 应 答 。 一 般 情 况 下 ，LO PERS EF F EA P Br, 
高 速 计数 器 中 断 和 脉冲 链 输出 中 断 。S7-200 可 生成 输入 (10.0、10.1、10.2 或 10.3) 上 升 和 
/或 下 降 边 缘 中 断 。 

(3) 时 间 基 准 中 断 

S7-200 生成 允许 程序 按照 具体 间隔 作出 应 答 的 事件 。 通 常 使 用 定时 中 断 控 制 模拟 输入 
取样 或 定期 执行 PID 环 路 。 

时 间 基 准 中 断 包括 定时 中 断 和 定时 玫 














F au] 中 断 
T32/T96 中 断 。 用 户 可 以 使 用 定时 中 断 基 于 ai T] ENI 和 开放 中 断 
循环 指定 需要 采取 的 措施 ， 循 环 时 间 通 常 被 ;3 DISI += rb iy 
设 为 从 Ims 至 255ms 每 1ms 递增 一 次 。 | i RETI LER C INT) HEEE 
2. 中 断 子 程序 的 相关 指令 T] ATEH ie pEr 
在 S7-200 中 ,中断 相关 的 指令 有 6 个 ， i 条 DTCH SEPE 
具体 如 图 6-1 所 示 。 条 cLR_EwNT 清除 中 断 事件 


(1) ENI 和 DISI 指令 图 6-1 中 断 相关 的 指令 
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中 断 允 许 (END 指令 全 局 性 启用 所 有 附加 中 断 事 件 进程 。 中 断 禁 止 (DISI) 指令 全 局 
性 禁止 所 有 中 断 事件 进程 。 转 换 至 RUN (运行 ) 模式 时 ， 中 断 开始 时 被 禁 

一 旦 进入 RUN (运行 ) 模式 ， 用 户 可 以 通过 执行 全 局 中 断 允 许 指 令 ， 启 用 所 有 中 断 进 
程 。 执 行 中 断 禁 止 指 令 会 禁止 处 理 中 断 ; 但 是 现 用 中 断 事件 将 继续 入 队 等 候 。 

如 图 6-2 所 示 为 ENI 和 DISI 指令 。 

(2) ATCH 指令 

中 断 连 接 (ATCH) 指令 将 中 断 事件 (EVNT) 与 中 断 子 程序 号 码 (INT) 相 联 系 ， 并 
启用 中 断 事 件 ， 如 图 6-3 所 示 。 








—— EN ) 


— V DISI ) 





图 6-2 ENI 和 DISI 指令 图 6-3 ATCH 指令 


常见 的 S7-200 中 断 事件 见 表 6-1, 
表 6-1 常见 的 S7-200 中 断 事件 
























































CPU 
事件 、 . j 224XP 
En 中 断 说 明 优先 级 别 (ZH) i at i H 

221 222 224 226XM 
8 端口 0: 接收 字符 0 V V V V 
9 端口 0: 传输 完成 0 V V V V 
23 端口 0: 接收 信息 完 0 V V V V 
24 端口 1: 接收 信息 完成 1 V 
25 端口 1: 接收 字符 1 V 
26 端口 1: 传输 完成 1 V 
19 PTO 0 完全 中 断 0 V V V V 
20 PTO 1 完全 中 断 1 V V V V 
0 上 升 边缘 ，I0.0 2 V V V V 
2 ERAZ, 10.1 3 v v Vv Vv 
4 上 升 边缘 ，10. 2 4 V V V V 
6 下 降 边缘 ，10.3 5 V V V V 
1 下 降 边缘 ，1I0.0 6 V V V V 
3 下 降 边缘 ，10. 1 7 V V Z V 
5 下 降 边缘 ，I0. 2 8 % V V V 
下 降 边缘 ，I0. 3 9 V V V V 
12 HSCO CV = PV 10 V V V V 
27 HSCO 方向 改变 11 V V V V 
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( 续 ) 
CPU 
事件 . j j 224XP 
号 三 中 断 说 明 优先 级 别 (ZH) BU BU II oe 
221 222 224 226XM 
28 HSC0 外 部 复原 /Zphase 12 V Z V V 
13 HSC1 CV = PV 13 V V 
14 HSC1 方向 改变 14 V V 
15 HSC1 外 部 复原 15 V Z 
16 HSC2 CV = PV 16 V V 
17 HSC2 方向 改变 17 V V 
18 HSC2 外 部 复原 18 V Z 
32 HSC3 CV = PV 19 V V V V 
29 HSC4 CV = PV 20 V V V V 
30 HSC1 方向 改变 21 V V V V 
31 HSC1 外 部 复原 /Zphase 22 Z Z V V 
33 HSC2 CV = PV 23 V V V V 
10 定时 中 断 0 0 V V V V 
11 定时 中 断 1 1 V V V 
21 EHT% T32 CT = PT F Wr p v V V V 
22 定时 器 T96 CT = PT 中 断 3 V V V Z 











(3) DTCH 指令 

中 断 分 离 (DTCH) 指令 取消 中 断 事 件 (EVNT) 与 所 有 中 断 子 程序 之 间 的 关联 ， 并 禁 
用 中 断 事件 ，DTCH 指令 如 图 6-4 所 示 。 

在 激活 中 断 子 程序 之 前 ， 必 须 在 中 断 事 件 和 您 希望 在 事件 发 生 时 执 
行 的 程序 段 之 间 建 立 联 系 。 使 用 “中 断 连接 ”指令 将 中 断 事 件 〈 由 中 断 
事件 号 码 指定 ) 与 程序 段 (由 中 断 子 程序 号 码 指 定 ) 联系 在 一 起 。 用 户 
可 以 将 多 个 中 断 事件 附加 在 一 个 中 断 子 程序 上 ， 但 一 个 事件 不 能 同时 附 
加 在 多 个 中 断 子 程序 上 。 当 将 一 个 中 断 事 件 附加 在 一 个 中 断 子 程序 上 
PF, 会 动 启用 中 断 。 图 64 DTCH 指令 

如 果 用 全 局 禁用 中 断 指 令 禁 用 所 有 的 中 断 ， 则 每 次 出 现 的 中 断 事件 均 人 队 等 候 ， 直 至 使 
用 全 局 启用 中 断 指 令 或 中 断 队 列 溢出 重新 启用 中 断 。 用 户 可 以 使 用 “中 断 分 离 ” 指 令 断 开 
中 断 事 件 与 中 断 子 程序 之 间 的 联系 ， 从 而 禁用 单个 中 断 事件 。“ 中 断 分 离 ” 指 令 使 中 断 返 回 
至 非 现 用 或 忽略 状态 。 

3. 中 断 子 程序 应 用 一 处理 1/O FE 

现 有 一 应 用 要 求 : 根据 10.0 的 状态 进行 计数 ， 如 果 输 入 10.0 为 1， 则 程序 减 计数 ， 输 
入 10.0 为 0， 则 程序 加 计数 。 

对 于 该 类 问题 ， 可 以 采用 IO 中 断 〈 即 事件 0 ~7) 来 进行 ， 即 利用 10.0 的 上 升 沿 和 下 
降 沿 。 当 10. 0 输入 的 状态 发 生 改 变 ， 则 将 激活 IO 中 断 ， 其 中 INT_0 负责 将 存储 器 位 M0.0 
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置 1，INT_1 负责 将 存储 髓 位 M0. 1 置 0。 
程序 清单 及 注释 如 图 6-5 ~ 图 6-7 所 示 。 


Ee 
计数 器 i E 
器 位 MO oR 导致 主 程序 N 
! BRI, 激活 中 断 程序 1(INTI]) 

导致 主 程序 减 计 数 














程序 加 计数 
M00 16#FE SM0.5 INC W 
/ >=B P EN ENO 
AC0 
AC04IN OUTLHLACO 
网 络 3 
程序 减 计数 
M0.0 16#1 SM0 5 DEC W 
<=p———— p EN ~ ENO 
AC0 
AC04IN OUTHACO 
网 络 4 
当前 计数 值 送出 显示 








SM0.0 MOV B 
EN ENO 
ACO -IN OUT|-QB0 


图 6-5 AF3H IO 中 断 主 程序 








网 络 1 
中 断 程序 0 将 存储 器 位 M0.0 置 成 1， 导 致 主 程序 减 计 数 
SM0.0 M0.0 


图 6-6 ”中断 子 程序 INT_0 
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图 6-7 “中断 子 程序 INT_1 
. 中 断 子 程序 应 用 二 : T32 中 断 控 制 LED XT 
ei 8 六 LED 灯 分 别 接 在 PLC 的 输出 Q0.0 ~ Q0.7， 要 求 能 利用 中 断 实现 
8 莹 灯 循 环 左 移 。 
对 于 该 类 问题 ， 可 以 采用 T32 定时 中 断 〈 即 事件 21) 来 进行 ， 最 长 定时 间 为 32767s。 
该 中 断 应 用 程序 清单 及 注释 如 图 6-8 ~ 图 6-10 所 示 ， 其 中 应 用 到 了 RLB 左 移 指令 ， 可 以 











参考 S7-200 HE FH. 
主 程序 
网 络 1 
第 一 次 扫描 时 调用 0 号 子 程序 








SMO.1 SBR 0 
EN 


网 络 2 
T32 和 M0 .0 组 成 脉冲 发 生 器 ，T32 的 设 定 值 为 300ms 
M0.0 T32 
/ IN TON 








+500- PT lms 


网 络 3 
T32 和 M0.0 组 成 脉冲 发 生 器 
T32 M0.0 











图 6-8 T32 中 断 控制 LED 灯 主 程序 


网 络 ! ”初始 化 子 程序 


HEEM RA 
P TOT U 
FA Rp 





图 6-9 子 程序 SBR_0 


第 6 讲 中 断 及 其 应 用 . 103. 





网 络 1 ”T32 中 断 程序 





图 6-10 中断 子 程序 INT_0 
6.2 中断 应 用 案例 一 : 报警 灯 应 用 


1. 报警 灯 应 用 概述 

在 工业 生产 中 ,设备 的 正常 运行 是 至 关 重 要 的 , 但 是 总 会 出 现 这 样 那样 的 问题 ， 这 时 候 
传感器 就 会 把 信号 传送 到 中 央 控 制 器 ， 中 央 控 制 器 根据 不 同类 型 进行 报警 。 比 如 : 无 显示 一 
无 报警 ， 持 续 黄色 一 报警 ; 闪 动 红色 一 停机 报警 持续 红色 一 电气 断路 脱 扣 报警 等 。 

图 6-11 所 示 为 工业 机 器 人 生产 线 的 报警 灯 。 

报警 灯 的 颜色 变化 和 频率 变化 预示 着 不 同 
的 维护 或 维修 等 级 ， 因 此 很 多 程序 设计 中 都 将 
报警 灯 控 制作 为 一 种 重要 的 部 分 来 设计 。 本 案 
例 的 报警 控制 灯 要 求 如 下 : 

1) 输入 信号 可 以 通过 选择 开关 来 模拟 报 
警 信 号 源 ; 

2) 报警 灯 显 示 有 两 种 变化 频率 ， 一 种 为 
快速 ， 一 种 为 慢 速 。 

2. 报警 灯 控 制 的 硬件 设计 

报警 灯 的 硬件 设计 如 图 6-12 所 示 。 本 项 图 6-11 工业 机 器 人 生产 线 的 报警 灯 
目 之 所 以 采取 CPU 224 DCZDCZDC， 是 考虑 到 报警 灯 的 输出 频率 比较 快 ， 故 采用 晶体 管 输 
出 。 从 图 6-12 中 可 以 看 出 ， 本 项 目 只 有 一 个 输入 10.0 选择 开关 用 于 切换 两 种 频率 。 















— 报警 指示 灯 


CPU 224 
DC/DC/DC 


DC 24V 


图 6-12 报警 灯 的 硬件 设计 
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3. 报警 灯 控 制 的 软件 编程 

(1) SMB34-SMB35 时 间 间 隔 寄存 器 

特殊 内 存 字 节 34 和 35 控制 中 断 0 和 中 断 1 的 时 间 间 隔 。 用 户 可 以 指定 从 lms 至 255ms 
* x 的 时 间 间 隔 (以 lms 为 增 量 ) SMB34-SMB35 时 间 间 隔 寄 存 器 见 表 6-2。 相 应 的 定时 中 
断 事 件 附 加 在 中 断 例 行 程序 中 时 ，CPU 捕获 时 间 间 隔 数 值 。 如 果 改 变 时 间 间 隔 ， 必 须 将 定 
时 中 断 事件 重新 附加 在 相同 的 或 不 同 的 中 断 例 行程 序 中 ， 最 后 用 分 离 事 件 的 方法 终止 定时 中 
WFE, 








表 6-2 SMB34-SMB35 时 间 间 隔 寄存 器 








S7-200 符号 名 SM 地 址 以 毫秒 为 单位 的 定时 中 断 间 隔 
Time_0_ Intrvl SMB34 RTP Wr O 时 间 间 隔 数 值 (以 lms 为 增 量 ， 从 lms £ 255ms * * ) 
Time_1_ Intrvl SMB35 ”定时 中 斯 1 时 间 间 隔 数 值 (以 lms 为 增 量 ， 从 lms £ 255ms * * ) 











* x* 对 于 21x 系列， 时 间 间 隔 (以 lms 为 增 量 ) 从 5ms 至 255ms。 

(2) 主 程序 与 中 断 程 序 的 编制 

报警 灯 控 制 就 是 利用 SMB34 、SMB35 的 定时 中 断 来 产生 ， 程 序 清 单 及 注释 如 图 6-13 ~ 
图 6-15 所 示 。 其 中 频率 1 为 225ms (快速 )， 频率 2 为 450ms ( 慢 速 )。 








主 程序 (定时 中 上 断 


=! 


第 一 个 扫描 周期 指定 起 始 时 间 基 准 ， 为 两 个 定时 中 
设置 定时 中 断 0 的 时 间 基 准 为 100ms， 设 置 定 时 中 断 


断 分 别 指 定 对 应 的 中 断 处 理 程序 
1 的 时 间 基 准 为 125ms 
ee i V 指定 定时 中 断 事件 11 调 用 中 断 子 程序 1 

i 








IN OUT sMB35 





图 6-13” 主 程序 
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akeg 当 输入 I0.1 有 EAW] 1) 时 ， UD m 
A r T E H 


行 这 一 新 也 必须 
N JHDTCHY12 RHEA Z MNKR; 
当 指定 了 新 的 时 间 基准 后 ， 必 须 用 ATCH 指 令 来 恢复 中 断 事件 与 中 断 程序 之 间 的 联系 


网 络 3 ” 当 输 入 I0.0/ 有 上 升 沿 时 ， 恢 复 使 用 原 频 率 
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图 6-13 (2) 


中 断 程序 0 


网 络 1 
调用 中 





图 6-14 中断 子 程序 0 


中 断 程序 1 


当 调用 中 断 程序 1 时 ， 把 输出 Q0.0 复 位 (Q0.0=0) 





因为 调用 中 断 程序 1 的 时 间 基 准 是 调用 中 断 程序 0 的 两 倍 ， 所 以 输出 端 Q0.0 输 出 的 脉冲 频率 发 生 内 烁 
SM0.0 Q0.0 





图 6-15 中断 子 程序 1 
6.3 ”中断 应 用 案例 二 : 水 位 显示 


1. 水 位 显示 概述 

在 很 多 化 工厂 ， 如 对 于 像 燕 馏 塔 这 样 的 大 规模 连续 过 程 ， 温 度 、 压 力 、 流 量 和 液 位 这 四 
种 是 最 常见 的 过 程 变量 。 由 于 在 设备 运 和 了 过 程 中 存在 进 料 量 和 出 料 量 的 变化 ， 所 以 液 位 传 感 
器 等 出 来 的 信号 可 能 会 存在 误 劲 作 ， 从 而 导致 液 位 波动 。 因 此 ， 正 确 地 显示 液 位 是 非常 重要 
G he 


在 图 6-16 中 ，PLC 读 取 液 位 传感器 ， 能 消除 液 位 的 波动 和 不 稳定 性 所 带 来 的 误差 ， 
确保 系统 的 正常 运行 。 


2. 水 位 显示 的 PLC 硬件 线路 
水 位 显示 的 硬件 线路 只 涉及 模拟 量 输入 信号 ， 因 此 按照 图 6-17 进行 简单 接线 。 
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某 液体 容器 





液 位 传感器 








图 6-16 某 液体 容器 的 液 位 显示 示意 


AC 220V 


CPU 224 
AC/DC/Relay 





4AVIAO 液 位 传感器 (电流 信号 ) 


图 6-17 水 位 信号 采集 电气 接线 


3. 水 位 显示 的 程序 编制 

(1) 水 位 信号 的 采集 

对 于 变化 缓慢 的 水 位 (或 温度 等 ) 信号 可 以 采用 中 间 值 滤波 法 。 中 间 值 滤波 法 是 一 种 
典型 的 非 线 性 滤波 右 ， 它 运算 人 简单， 在 滤 除 脉冲 噪声 的 同时 可 以 很 好 地 保护 信号 的 细节 信 
息 。 它 对 某 一 被 测 参数 连续 采样 n 次 (一般 nn 应 为 奇数 )， 然 后 将 这 些 采 样 值 进行 排序 ， 选 
取 中 间 值 为 本 次 采样 值 。 

设 滤波 带 窗 口 的 宽度 为 n =2k +1， 离 散 时 间 信 号 x (i) 的 长 度 为 N，(i=1,，2, +, 
N; N 之 n)， 则 当 窗 口 在 信号 序列 上 滑动 时 ， 一 维 中 值 滤 波 器 的 输出 : 

med [x (i)] =x' 表示 窗口 2k+1 内 排序 的 第 个 值 ， 即 排序 后 的 中 间 值 。 

图 6-18 所 示 是 采取 中 间 值 滤波 法 对 不 同 宽度 水 位 信号 的 脉冲 滤波 效果 。 

在 PLC 运算 中 ， 中 间 值 滤波 法 需要 对 采样 值 进行 排序 ， 找 出 最 大 值 和 最 小 值 ， 然 后 求 
算术 平均 值 。 假 定 每 4 次 采样 计算 一 次 平均 值 ， 其 中 间 值 滤波 法 程序 框图 如 图 6-19 所 示 。 

(2) 程序 编制 

采用 中 间 值 滤波 法 ， 对 4 次 采样 进行 处 理 ， 中 间 值 滤波 法 处 理 水 位 信号 见 表 6-3。 
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— A... 
J ÀN. 


图 6-18 ”和 采取 中 间 值 滤波 法 对 不 同 宽度 水 位 信号 的 脉冲 滤波 效果 


初始 化 变量 表 
初始 化 累加 器 
设置 采样 时 间 











图 6-19 ”中 间 值 滤波 法 程序 框图 
表 6-3 中间 值 滤波 法 处 理 水 位 信和 号 





存储 器 | 所存 所 存 | 存储 器 | 所存 | 存储 器 
j FH Ji = 
地 址 | 内 容 | OPE | wg 地 址 内 容 地 址 as 
第 一 /二 / 
vwo | T | vW4/6/8/10 o VW14 a VW24 和 
数 数据 一 ~ 小 值 na 
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存储 器 所 存 所 存 存储 器 所 存 存储 器 
Y. u J } < 
TEE | asss 内 容 地 址 内 容 地 址 n; 
VW2 —_ VW12 s. VW20/22 a VW26 平均 值 
据 个 数 大 值 计数 器 























水 位 信号 采集 主 程序 如 图 6-20 所 示 。 

















网 络 1 上 电 初 始 化 ， 调用 初始 化 子 程序 。 





SM0.1 SBR 0 
EN 


网 络 2 ”启动 定时 器 中 断 T32( 事 件 号 21)。 


T32 T32 
/ IN TON 


1004P T Ims 


网 络 3 置 采 样 次 数 4 到 标 示 志 位 M0. 0. 





VW2 M0.0 


J ) 


网 络 4 ”中 最 大 值 查 找 :设置 数据 表 起 始 地 址 指针 , 并 取 采 样 数据 表 中 的 最 后 一 个 数据 。 





网 络 5 ”中 最 大 值 查找 :设置 循环 查找 次 数 3。 








图 6-20 水 位 信号 采集 主 程序 
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中 最 大 值 查找 :着 最 后 一 个 数据 小 于 第 一 个 数据 , 则 将 第 一 个 数据 存 最 大 寄存 器 。 





网 络 6 








网 络 7 ”四 最 大 值 查找 :数据 指针 下 移 。 











网 络 8 ”中 最 大 值 查找 :循环 执行 查找 。 
| 


NEXT) 
网 络 9 ”中 最 大 值 查找 :循环 结束 存 最 大 值 。 





M0O.0 


网 络 10 ”四 最 小 值 查找 :设置 数据 表 起 始 地 址 指针 , 并 取 采 样 数据 表 中 的 最 后 一 个 数据 。 


M0.0 





图 6-20 (2) 
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网 络 11 ”外 最 小 值 查找 :设置 循环 查找 次 数 3。 
















网 络 12 ” 凶 最 小 值 查找 :着 最 后 一 个 数据 大 于 第 一 个 数据 则 将 第 一 个 数据 存 最 小 寄存 器 。 


网 络 13 ”四 最 小 值 查找 :数据 指针 下 移 。 


M0.0 





网 络 14 ”@@ 最 小 值 查找 :循环 执行 查找 。 


NEXT) 


网 络 15 ”外 最 小 值 查找 :循环 结束 存 最 小 值 。 


M0.0 






网 络 16 OARA: 设置 初始 化 计算 地 址 。 
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网 络 17 ORRA: 循环 控制 , 共 4 次 累加 采样 数据 修改 数据 指针 。 





网 络 18 包 数 据 求 和 ; 循环 返回 控制 。 


NEXT) 





网 络 19 OWARE: 先 求 最 大 值 + 最 小 值 的 和 , 启 将 采样 总 数值 减 去 该 和 ; 然后 将 中 间 值 求 平 均 数 ;最 后 将 
采样 数据 表 清 零 , 累 加 器 清 零 。 
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水 位 信号 采集 子 程序 如 图 6-21 所 示 。 


子 程序 (中 间 值 滤波 法 ) 
网 络 1 ”数据 表 清 零 , 置 最 大 填 表 数 ,并 定时 中 断 (21 号 事件 ), 开 中 断 


SMO.0 





图 6-21 水 位 信号 采集 子 程序 
水 位 信号 采集 中 断 程序 如 图 6-22 所 示 。 


中 断 程序 (中 间 值 滤波 法 ) 
网 络 1 ”将 采样 数据 填 入 数据 表 中 


AD T TBL 





图 6-22 水 位 信号 采集 中 断 程 序 
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导读 

S7-200 PLC 可 以 使 用 高 速 计数 器 定义 指令 来 定义 计数 器 的 模式 和 输入 ， 被 广泛 应 用 于 
编码 器 等 计数 ， 如 定 长 切割 等 应 用 。 同 时 ，S7-200 的 脉冲 量 输出 采用 晶体 管 输出 形式 ， 用 
于 文 持 运 动 控制 的 位 置 功能 ， 如 步 进 或 伺服 控制 。 高 速 输入 输出 功能 既 可 以 采用 语句 表 也 可 
以 采用 向 导 ， 方 便 了 用 户 的 工程 应 用 。 











7.1 高 速 计数 器 的 硬件 功能 


1. 脉冲 量 输 入 和 高 速 计数 器 

在 工业 控制 中 的 有 些 场合 ， 输 入 的 是 一 些 高 速 脉冲 信和 号， 如 编码 带 信 号 ， 这 时 候 PLC 
可 以 使 用 高 速 计数 如 功能 对 这 些 特定 的 脉冲 量 进行 加 减 计 数 来 最 终 获 取 所 需要 的 工艺 数据 
(转速 、 角 度 、 位 移 等 ) 。 从 硬件 角度 来 讲 ， 小 型 PLC 都 会 内 置 一 些 端口 用 于 高 速 脉冲 输入 ， 
其 结构 与 普通 的 数字 量 不 同 。 从 软件 角度 来 讲 ， 小 型 PLC 都 会 采用 特殊 的 高 速 计数 天 指令 
来 进行 中 断 处 理 。 

高 速 计数 名 的 模式 一 般 分 为 以 下 三 种 : 

(1) 单 相 脉冲 模式 

单 相 脉 冲模 式 是 指 输 入 的 连续 脉冲 数 来 自 于 一 个 通道 ， 通 党 用 于 接近 开关 等 简易 式 输入 
童 号 ， 单 相 脉冲 模式 控制 原理 如 图 7-1 所 示 。 





PLC 高 速 输入 





图 7-1 单 相 脉冲 模式 控制 原理 

单 相 脉 冲模 式 又 可 以 分 为 单 相 运 行 模式 和 单 相 脉 冲 + 方向 模式 两 种 ， 前 者 是 在 输入 脉冲 
的 上 升 沿 时 现在 值 加 1， 如 图 7-2 所 示 。 后 者 是 在 B 相 在 低 电 平时 ， 在 A 相 脉 冲 的 上 升 沿 时 
当前 值 加 1。 在 A 相 在 高 电 平时 ,在 A 相 脉 冲 的 上 升 沿 时 当前 值 加 1， 如 图 7-3 所 示 。 

(2) 双 相 脉冲 CW/CCW 模式 

双 相 脉冲 CWACCW 模式 通常 接 入 是 接近 开关 等 输入 信号 ，CW 表示 正方 向 〈 顺 时 针 ) ， 
CCW 表示 反方 向 〈 首 时针) ， 控 制 原 理 如 图 74 所 示 。 与 单 相 脉冲 控制 原理 不 同 的 在 于 ,在 
本 模式 中 ， 两 个 接近 开关 都 是 为 一 个 高 速 输入 脉冲 HSC1 服务 。 
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图 7-2 单 相 运行 模式 


Ai L I LJ L L 1 A 
| | 
| | 高 
B 相 脉冲 输入 — “&“ | 
| 
| 
| 








当前 值 10 1i 10 9 8 


图 7-3 单 相 脉冲 + 方向 模式 









正方 向 计数 


反方 向 计数 
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接近 开关 2 


图 7-4 ” 双 相 脉冲 CWZCCW 模式 控制 原理 
双 相 脉冲 CWZCCW 模式 的 计数 锅 变 化 为 : `4 B 相 在 低 电 平时 ， 在 A 相 输入 脉冲 的 上 升 
沿 时 当前 值 加 1; 当 A 相 在 低 电 平时 ,在 B 相 输 入 脉冲 的 上 升 沿 时 当前 值 加 1。 双 相 CW/ 





CCW 模式 如 图 7-5 所 示 。 


| | | | | . 





RE ER j 


| 
| 
| | 
xL 2; 

当前 什 10 11 12 11 10 








图 7-5 XUR CW/CCW 模式 

(3) 双 相 脉冲 正 交 模式 

双 相 脉冲 正 交 模式 是 为 了 配合 光电 编码 需 而 设置 的 一 种 特殊 控制 模式 ， 控 制 原理 如 图 7- 
6 所 示 。 

光电 编码 融 是 一 种 通过 光电 转换 将 输出 轴 上 的 机 械 几 何 位 移 量 转换 成 脉冲 或 数字 量 的 传 
感 需 。 这 是 目前 应 用 最 多 的 传 感 硕 ， 光 电 编 码 需 是 由 光栅 盘 和 光电 检测 装置 组 成 。 光 栅 盘 是 
在 一 定 直 径 的 圆 板 上 等 分 地 开通 知 干 个 长 方形 孔 。 巾 于 光电 码 盘 与 电动 机 同 轴 ， 电 动机 旋转 
时 ， 光 栅 盘 与 电动 机 同 速 旋转 ， 经 发 光 二 极 管 等 电子 元 件 组 成 的 检测 装置 检测 输出 辕 干 脉冲 
信号 ， 其 原理 示意 如 图 7-7 所 示 。 通 过 计算 每 秒 光 电 编 码 器 输出 脉冲 的 个 数 就 能 反映 当前 电 
动机 的 转速 。 此 外 ， 为 判断 旋转 方向 ， 码 盘 还 可 提供 相位 相差 90° 的 双 相 脉冲 正 交 信号 。 
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光电 编码 器 
复位 
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图 7-6 双 相 脉冲 正 交 模 式 控制 原理 
光敏 
透镜 MA 透镜 ”元件 


光源 
í) i | j () 脉冲 输出 
E TUUL 


转轴 


图 7-7 ”光电 编码 需 原 理 示 意 
增 量 式 光 电 编 码 需 输出 两 路 相位 相差 90°? 的 脉冲 信号 A 和 B， 当 电动 机 正 转 时 ， 脉 冲 信 号 A 
的 相位 超前 脉冲 信号 B 的 相位 90*， 此 时 你 辑 电 路 人 处理 后 可 形成 高 电 平 的 方向 信号 。 当 电动 机 反 
转 时 ， 脉 冲 信 号 A 的 相位 浪 后 脉冲 信号 B 的 相位 99"， 此 时 逻辑 电路 处 理 后 的 方向 信号 为 低 电 平 。 
因此 根据 超前 与 浪 后 的 关系 可 以 确定 电动 机 的 转向 ， 其 转向 判别 的 原理 如 图 7-8 所 示 。 


图 7-8 ”电动 机 转向 判别 原理 

双 相 脉冲 正 交 模式 具有 两 种 计数 方式 ， 即 乘 1 和 乘 4 模式 ， 以 乘 4 模式 为 例 ， 它 的 Up 
或 Down 计数 是 通过 A M B 相 的 不 同 自动 设 定 ， 如 网 7-9 所 示 。 

e° Up 计数 如 

- 当 B 相 低 电 平时 ， 在 A 相 脉 冲 输 入 的 上 升 沿 动作 。 

- 当 B 相 高 电 平 时 ， 在 A 相 脉 冲 输 入 的 下 降 沿 动作 。 

- 当 A 相 高 电 平时 ， 在 B 相 脉 冲 输 入 的 上 升 沿 动作 。 

- 当 A 相 低 电 平时 ,在 B 相 脉 冲 输 入 的 下 降 沿 动作 。 

e Down 计数 此 
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- 当 B 相 高 电 平时 ， 在 A 相 脉 冲 输入 的 上 升 沿 动作 。 
当 B 相 低 电 平时 ,在 A 相 脉 冲 输入 的 下 降 沿 动作 。 
- 当 A 相 低 电 平 时 ， 在 B 相 脉 冲 输入 的 上 升 沿 动作 。 
- 当 A 相 高 电 平 时 ， 在 B 相 脉 冲 输入 的 下 降 沿 动作 。 


Ai | L Í L j | 于 
| | | | 

oo 一 HH 一 
| | | 
| | | 
| | | 


| | | | | | | 

| | | | | | 

| | | | | | 

当前 值 ES ES SE SS S| SS SE SS SS SS m 
10 11 12 13 14 15 16 17 18 17 16 15 14 13 














图 7-9 ” 双 相 脉冲 正 交 模式 (F 4) 
2. 西门 子 7-200 的 高 速 计数 器 
在 S7-200 中 ， 可 以 使 用 高 速 计 数 器 定义 指令 来 定义 计数 器 的 模式 和 输入 ， 高 速 计数 需 
的 输入 点 和 模式 见 表 7-1。 同 一 个 输入 点 不 能 用 于 两 个 不 同 的 功能 ， 但 是 任何 一 个 没有 被 高 
速 计 数 器 的 当前 模式 使 用 的 输入 点 ， 都 可 以 被 用 作 其 他 用 途 。 
表 7-1 高 速 计数 器 的 输入 点 和 模式 































































































模式 中 断 描述 输入 点 
HSC0 10. 0 10.1 10. 2 
HSC1 10.6 10.7 1.0 1.1 
HSC2 1.2 1.3 11.4 11.5 
HSC3 10.1 
HSC4 10.3 10.4 10. 5 
HSC5 10. 4 
0 时 钟 
1 带 有 内 部 方向 控制 的 单 相 计数 器 时 钟 复位 
2 时 钟 复位 启动 
3 时 钟 方向 
4 带 有 外 部 方向 控制 的 单 相 计数 器 时 钟 方向 复位 
5 时 钟 方向 复位 启动 
6 增 时 钟 减 时 钟 
7 带 有 增 减 计数 时 钟 的 双 相 计数 器 增 时 钟 减 时 钟 复位 
8 增 时 钟 减 时 钟 复位 启动 
9 时 钟 A 时 钟 B 
10 A/B 相 正 交 计 数 器 时 钟 A 时 钟 B 复位 
11 时 钟 A 时 钟 B 复位 启动 
只 有 HSC0 和 HSC3 支持 模式 12, 
12 HSC0 计数 00. 0 输出 的 脉冲 数 ， 
HSC3 计数 00. 1 输出 的 脉冲 数 

















在 理解 高 速 计 数 器 的 详细 时 序 时 ， 还 必须 注意 复位 和 启动 的 操作 。 图 7-10 所 示 的 复位 
和 启动 操作 适用 于 使 用 复位 和 启动 输入 的 所 有 模式 ， 且 都 被 编程 为 高 电 平 有 效 。 

在 访问 高 速 计数 器 时 ， 需 要 指定 其 地 址 ， 同 时 使 用 存储 器 类 型 HC 和 计数 器 号 〈 例 如 HCO) 。 
在 S7-200 中 ,高 速 计数 器 的 当前 值 是 只 读 值 特性 ， 以 双 字 32 位 来 分 配 ， 如 图 7-11 所 示 。 

图 7-12 和 图 7-13 所 示 是 S7-200 高 速 脉冲 信号 的 两 种 输入 方式 。 
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. 118 . 零 起 点 学 西门 子 S7-200 PLC 
复位 产生 中 断 复位 产生 中 断 
不 带 启动 输入 的 复位 举例 不 带 启 动 输入 的 复位 
举例 计算 器 未 使 能 | 计算 器 使 能 A nas 
自动 1 一 i 
(高 电 平 有 效 ) O 
sa ' 复位 1 — 
i 复位 产生 中 断 | | (高 电 平 有 效 ) O _ 
复位 1 一 
(高 电 平 有 效 ) 


+2,147,483,647 一 


计算 器 当前 值 0 一 当前 值 


冻结 





当前 值 


冻结 



























E Ñ _2,147,483,648 一 \ 也 
I 
当前 值 为 此 范围 内 的 值 当前 值 为 此 范围 内 的 值 
图 7-10 人 带 有 或 者 不 带 有 启动 输 入 的 复位 操作 
MSB LSB 
Ji 0 
高 字 节 ”| | a 
字 节 3 字 节 2 字 节 1 字 节 0 





图 7-11 高 速 计数 器 的 双 字 分 配 








光电 编码 器 





图 7-13”S7-200 高 速 脉冲 信号 输入 方式 二 
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7.2 ”高速 输入 编程 


n 


. HDEF 和 HSC 指令 

(1) HDEF 指令 

如 图 7-14 所 示 的 高 速 计数 器 定义 (HDEF) 指令 选择 特定 的 高 速 计 数 器 (HSCx) 的 操 
作 模 式 。 模 式 选 择 定义 高 速 计 数 器 的 时 钟 、 方 向 、 起 始 和 复原 功能 。 用 户 可 以 为 每 个 高 速 计 
数 器 使 用 一 条 “高 速 计数 器 定义 ”指令 (除了 CPU 221 和 CPU 222 不 支持 HSC1 和 HSC2 ) 。 

(2) HSC 指令 

高 速 计数 器 HSC 指令 ( 见 图 7-15) 根据 HSC 特殊 内 存 位 的 状态 配置 控制 高 速 计数 器 。 
参数 N 指定 高 速 计数 絮 的 号 码 。 高 速 计数 絮 最 多 可 配置 为 十 二 种 不 同 的 操作 模式 。 每 个 计 
数 器 在 功能 受 支持 的 位 置 有 专用 时 钟 、 方 向 控制 、 复 原 和 起 始 输入 。 





图 7-14 HDEF 指令 图 7-15 ”HSC 指令 











对 于 双 相 计数 右 ， 两 个 时 钟 均 可 按 最 高 速度 运行 。 在 正 交 模式 中 ， 可 以 选择 一 倍 \ 
(1x) 或 四 倍 (4x) 的 最 高 计数 速率 。 所 有 的 计数 器 按 最 高 速率 运行 ， 而 不 会 相互 干扰 。 其 
中 ，CPU 221 和 CPU 222 支持 4 台 高 速 计数 器 (HSCO、HSC3 HSC4. HSC5); CPU 224. 
CPU224XP、CPU 226 支持 6 个 高 速 计数 器 ( HSC0 ~ HSC5 ) 。 

2. 测速 应 用 人 案例 

在 某 离 心机 中 ， 为 了 直观 地 了 解 离心 水 洗 机 进 料 或 出 料 的 速度 ， 需 要 在 落 布 架 的 转动 轴 
处 安 闭 一 个 带 齿轮 的 码 盘 ， 并 配 接 一 个 电感 式 传感器 ， 来 获取 齿轮 变化 的 规律 。 落 布 速 度 的 
测量 如 图 7-16 所 示 。 

当 PLC 的 高 速 输入 端子 接收 到 电感 式 传 感 融 的 脉冲 后 ， 进 行 计算 ,可 以 直接 转化 为 转 
动 轴 的 运行 速度 。 电 气 接线 如 图 7-17 所 示 。 

落 布 架 速度 的 测量 分 主 程序 、 子 程序 和 中 断 程序 三 部 分 。 

落 布 架 测速 主 程序 如 网 7-18 所 示 。 

落 布 架 测速 子 程序 如 网 7-19 所 示 。 

落 布 架 测 速 中 断 程序 如 图 7-20 所 示 ， 其 中 速度 单位 的 转换 根据 实际 情况 而 定 。 

3. HSC 向 导 

在 S7-200 编程 环境 中 ， 选 择 菜 单 命令 工具 (T) 一 指令 向 导 HSC; 或 点 击 浏览 条 中 的 指 
令 向 导 图 标 国 ， 然 后 选择 HSC; 或 打开 指令 树 中 的 “向 导 ” 文 件 夹 并 随后 打开 HSC Im] 
"F 














使 用 HSC 向 导 的 步骤 为 : 选择 计数 器 类 型 和 操作 模式 ;指定 初始 参数 ;程序 中 断 事件 / 
多 步 操 作 ; 生成 代码 。 
下 面 介绍 HSC 向 导 使 用 案例 。 
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图 7-16 落 布 速度 的 测量 
a) 离心 机 b) 落 布 速度 测量 


CPU 224 
AC/DC/Relay 





图 7-17 电气 接线 
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主 程序 : 上 电 初 始 化 ， 调 用 测速 初始 化 子 程序 。 
网 络 1 ”调用 初始 化 子 程序 SBR 0 


SM0.1 SBR 0 
EN 


图 7-18 落 布 架 测速 主 程序 


网 络 1 ”设置 高 速 计数 器 HC0 的 控制 字 节 等 参数 ， 并 开 定时 中 断 50ms 事 件 10。 


SM0.0 





16#F8 








SMD38 


SMB34 


INT 0 
10 





ENI ) 


图 7-19 ” 落 布 架 测 速 子 程序 


“1 零 起 点 学 西门 子 S7-200 PLC 





中 断 程序 INT_0( 落 布 染 测速 
网 络 1 ”将 每 次 50ms 的 速度 值 进 行 累加 32 次 


SM0.0 





网 络 2 ” 当 累 加 次 数 达 32 次 时 ， 计 算 速 度 平均 值 ， 并 转换 测量 单位 ， 同 时 初始 化 累加 器 





图 7-220” 落 布 架 测 速 中 断 程序 
(1) 选择 计数 需 类 型 和 操作 模式 
选择 计数 带 类 型 和 操作 模式 如 图 7-21 所 示 ， 从 列表 框 选择 操作 模式 ， 根 据 选择 的 计数 
全 决定 它 可 用 的 模式 。 
(2) 指定 初始 参数 
指定 初始 参数 如 图 7-22 所 示 。 初 始 化 参数 包括 : 回 导 为 子 程序 指定 一 个 默认 名 称 ， 用 
户 也 可 以 指定 一 个 不 同 的 名 称 ， 但 请 勿 使 用 现 有 子 程 序 名 称 ; 为 计数 器 CV 和 PV 指定 一 个 
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HSC 指令 癌 导 





选择 的 PLC 关 型 提供 以 下 高 速 计 煞 器 。 不 同 的 计数 器 最 过 可 支持 12 种 哲 作 模式 ， 


您 珊 望 配置 哪个 计 激 器 了 


im - 


蛋 忒 决定 使 用 哪些 时 钟 脉 趾 秆 涩 方 向 输 六 ;以 及 是 天 使 用 启动 和 复位 输 
一 种 操作 模式 .3 


模式 说 明 
带 有 内 部 方向 控制 的 单 相 增 , 减 十 数 器 。 无 自动 输 六 ; 无 复位 输入 。 








图 7-21 选择 计数 器 类 型 和 操作 模式 
双 字 地 址 、 全 局 符号 或 整数 常数 ; 指定 初始 计数 方 回 。 
HSC faeh 


ss 已 选择 HC0 配置 于 模式 0 PERE. atear PAA FAHEEM : 


HC 初始 化 选项 一 
向 导 将 为 初 舱 化 计数 器 创建 一 个 子 程序 。 访 子 程序 应 如 何 毅 名 ? 子 





汶 计 数 器 预 置 值 CFYD 输入 一 个 DWORD 测字 3 地址 ， 全 局 罕 号 
TENEM. | 


汶 计 数 器 当前 年 ( CV ) 输入 一 个 DWORD ( F ) 地 址 、 全 局 符号 [n 
或 整 型 这 数 。 


输 六 初始 计数 方向 


=: FH 48 21“? 














图 7-22 ”指定 初始 参数 

(3) 程序 中 断 事件 /编程 多 步 操 作 

计数 右 类 型 和 操作 模式 选择 决定 可 用 的 中 断 事件 。 当 用 户 选 择 对 当前 数值 等 于 预 置 值 事 
fE (CV = PV) 进行 编程 时 ， 癌 导 允 许 指 定 多 步 计 数 右 操作 。 程 序 中 断 事件 / 编 程 多 步 操 作 
如 图 7-23 所 示 。 

图 7-24 所 示 的 HSC 癌 导 举例 说 明了 一 个 简化 的 、3 个 步骤 的 HSC 应 用 。 

SBR 0: 该 子 程序 包含 计数 器 初始 化 。 计 数 需 的 当前 值 被 指定 为 0 (CV = 0)。 计 数 需 
的 预 置 值 被 指定 为 1000 (PV = 1000)。 计 数 方向 为 UP (IJ E). $F 12 (HSCO CV = 
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HSC 指令 向 导 


HUD 提供 肉 下 中 断 事 件 。 中 断 事件 的 性 意 组 合 均 可 编程 使 用 。 向 导 将 为 所 选 的 每 一 个 事 
人 忻 生 成 一 个 中 断 程序 。 


一 一 一 一 


一 一 一 一 


lv PPR LEA VEY y PTH: 

与 此 事件 连接 的 中 断 程序 庶 如 向 命名 宇 |COUNT_FQ 
当 ( CRY) 事件 败 生 时 ， 可 选择 重新 丢 程 设置 HU 的 参数 ， 并 在 同一 事件 上 连接 一 个 二 
同 的 中 断 程 序 。 用 芭 种 方法 可 对 He 进行 训 步 编程 。 


您 希望 汶 HUD med o H 





pss wa | 


图 7-23 程序 中 断 事件 /编程 多 步 操作 










SBRO 
PV=1000 
ATCHO.12(PV=CV) 
HSC0 

















INT 2 
CV=0 
ATCH0.12 


INT 1 
PV=1000 
ATCH2.12 


INT 0 
PV=1500 
ATCHI1.12 









— 


图 7-24 HSC 向 导 举 例 

PV) 被 连接 至 INT 0, 计数器 被 启动 。 

INT 0: 当 计 数 器 达到 第 一 个 预 置 值 1000 时 ,执行 INT 0。 计数器 预 置 值 被 更 改 为 
1500 ， 方 向 不 变 。 事 件 12 (HSCO CV = PV) 被 重新 连接 至 INT1 ， 计 数 需 被 重新 启动 。 

INT 1: 计数 需 再 次 达到 预 置 值 
(1500) HJ, 执行 INT 1。 此 时 ， 将 预 
置 值 更 改 成 1000 (PV = 1000), 将 计 | 1500------- 
数 方向 更 改 为 DOWN (W), 将 INT1 | 1000----- cl 
连接 至 事件 12 (HSCO CV = PV), 并 
重新 启动 计数 姨 。 

INT2: 当 计 数 絮 问 下 计数 至 预 置 
值 1000 时 ,执行 INT 2。 此 时 ,将 当 
前 值 设 为 0 (CV = 0)， 并 将 计数 方向 更 改 为 UP ( 增 ) 。 事 件 12 被 重新 连接 至 INT0， 至 此 
完成 了 计数 器 操作 的 循环 。 

图 7-25 所 示 为 计数 需 当 前 值 随时 间 的 变化 。 每 个 (CV = PV) 中 断 事件 均 标 有 该 事件 










INT 1 INT 2 








图 7-25 计数 器 当 前 值 随 时 间 的 变化 
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调用 的 INT 程序 。 
HSC 指 仿 向导 


IEC 指令 向 导 现在 会 为 族 所 选 的 配置 生成 项 目 姐 件 ， 并 使 此 代码 能 骸 被 用 户 程序 使 用 。 
您 要 求 的 配置 包括 以 下 项 目 组 件 : 


Pea p o = 的 一 部 分 。 ee a 
MA ate TIEF HSC INIT K 
i 这 将 使 HSC petel EE, PRR AHE HSC 





图 7-26 生成 代码 
网 络 1 HSC 指令 向 导 


要 在 程序 中 使 用 此 配置 ， 请 在 主 程序 块 中 使 用 SM0.1 或 :条 沿 触发 指令 调用 “次 此 了 程序 。 
了 配置 HC0 为 模式 0; CV=0.PV=0; 增 计数 ; 


开放 中 断 和 启动 计数 器。 
SM0.0 MOV_B 


EN ENo—— 


IN 















OUT 










MOV_DW 
EN ENO 





IN OUT F SMD42 


图 7-27 HSC 生成 的 子 程序 代码 
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(4) 生成 代码 

完成 HSC 参数 配置 后 ， 可 以 检查 计数 器 使 用 的 子 程序 /中 断 程 序列 表 。 生 成 代码 如 图 
7-26 所 示 ， 在 点 击 “ 完 成 ”按钮 后 ， 允 许 问 导 为 HSC 生成 必要 的 程序 代码 。 代 码 包 括 用 于 
高 速 计 数 需 初始 化 的 子 程序 。 另 外 ， 为 用 户 选 择 编程 的 每 一 个 事件 生成 一 个 中 断 程序 。 对 于 
多 步 应 用 ， 则 为 每 一 个 步 生 成 一 个 中 断 程序 。 

当然 要 使 能 计数 需 操 作 ， 必 须 从 主 程序 中 调用 包含 初始 化 代码 的 子 程序 ( 见 图 7-27 ) ， 
如 使 用 SM0. 1 或 沿 触发 指令 确保 该 子 程序 仅 被 调用 一 次 。 





7.3 高 速 脉 冲 输 出 及 其 编程 


1. 脉冲 量 输 出 和 位 置 控制 

小 型 PLC 的 脉冲 量 输出 一 般 都 采用 晶体 管 输出 形式 ， 用 于 支持 位 置 控 制 功能 。 位 置 控 
制 功能 的 目的 是 通过 速度 的 设 定 从 当前 位 置 转移 物体 到 正确 地 停止 在 预 设 位 置 。 当 连接 到 不 
同 的 伺服 驱动 装置 或 步 进 电动 机 控制 驱动 装置 ， 通 过 脉冲 信号 控制 位 置 的 高 精确 度 ， 高 速 脉 
冲 输出 功能 如 图 7-28 所 示 。 




















S7-200 PLC 


图 7-28 高速 脉冲 输出 功能 
S7-200 的 高 速 脉冲 输出 包括 脉冲 串 输出 PTO 和 脉冲 调制 输出 PWM， 前 者 可 以 输出 一 串 
脉冲 ( 占 空 比 为 50% ) ， 用 户 可 以 控制 脉冲 的 周期 和 个 数 ( 见 图 7-29a) ; 后 者 可 以 输出 连续 
的 、 占 空 比 可 以 调制 的 脉冲 串 ， 用 户 可 以 控制 脉冲 的 周期 和 脉 宽 ( 见 图 7-29b) 。 


周期 











50% | 50% 
低 电 平 | 高 电 平 | 低 电 平 | 高 电 平 





周期 
脉 宽 时 间 x 脉 宽 时 间 | 


a) b) 


图 7-29 ”高速 脉冲 PTO 和 PWM 
S7-200 的 高 速 脉冲 硬件 发 生 器 有 两 个 ， 即 Q0.0 和 Q0. 1。 在 使 用 PTO 和 PWM 操作 之 
前 ， 需 要 将 两 者 的 过 程 映像 寄存 需 清 零 ; 在 高 速 脉冲 输出 过 程 中 ， 输 出 负载 至 少 为 10% 的 
额定 负载 ， 才 能 提供 陡 直 的 上 升 沿 和 下 降 沿 。 
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PTOAPWM 发 生 需 的 多 段 管线 功能 在 许多 应 用 中 非常 有 用 ， 尤 其 在 步 进 电动 机 控制 中 。 
例如 ， 可 以 用 带 有 脉冲 包 络 的 PTO 控制 一 台 步 进 电 动机 来 实现 一 个 简单 的 加 速 、 勺 速 和 减 
速 过 程 或 者 一 个 由 最 多 255 段 脉冲 包 络 组 成 的 复杂 过 程 ， 而 其 中 每 一 段 包 络 都 是 加 速 、 勾 速 
和 减速 过 程 。 

2. 位 置 控 制 模块 EM253 

除了 S7-200 PLC 自 带 的 高 速 输出 脉冲 之 外 ，EM253 位 置 控制 模块 〈 见 图 7-30) 还 可 以 
为 用 户 提 供 单 轴 、 开 环 位 置 控 制 所 需要 的 功能 和 特性 。 

EM253 模块 的 特点 如 下 : 

1) 提供 高 速 控制 ， D) wanum a — C, 

2) LRS (S 曲线 ) 或 线性 的 加 速 、 减 
速 功能 ; a ——— 

3) 提供 可 组 态 的 测量 系统 ， 既 可 以 使 用 工 
程 单位 (英寸 或 厘米 )， 也 可 以 使 用 脉冲 数 ，; 

4) 提供 可 组 态 的 嘴 合 间隙 补偿 ; 

5) 支持 绝对 、 相 对 和 手动 的 位 控 方 式 ; 

6) 提供 多 达 25 组 的 移动 包 络 ， 每 组 最 多 
可 以 有 四 种 速度 ; 

7) 提供 四 种 不 同 的 参考 点 寻找 模式 ， 每 种 
模式 都 可 对 起 始 的 寻找 方向 和 最 终 的 接近 方 癌 
进行 选择 。 

使 用 STEP 7—Micro/ WIN 可 生成 位 控 模 块 
所 使 用 的 全 部 组 态 和 移动 包 络 信息 ， 这 些 信息 
和 程序 块 一 起 下 载 到 S7-200 中 。 由 于 位 控 模块 
所 需要 的 信息 都 存储 在 S7-200 CPU 中 ， 所 以 在 图 7-30 西门 子 EM253 位 置 控 制 模块 
更 换 位 控 模 块 时 不 必 重 新 编程 或 组 态 。 

位 控 模 块 提供 了 5 个 数字 输入 和 4 个 数字 输出 与 用 户 的 运动 控制 应 用 相连 ,这些 输 入 输 
出 位 于 位 控 模 块 上 ， 见 表 7-2。 

表 7-2 位 控 模块 EM253 的 输入 和 输出 











| 
|MG | PQ | DIS| 
MF PWP P1 CLR 








SIP ZP 

| RPS] LMT 
口 口 口 口 口 口 口 口 
M L+ + IM [ M L+ T 'IMSTP2MRPS3M ZP 4M —LMT_] 2MRPS 3M ZP 4M_ —LMT 


















































信和 号 描述 

STP STP 输入 可 让 模块 停止 脉冲 输出 ， 在 位 控 向 导 中 可 选择 您 所 需要 的 STP 操作 

RPS RPS (参考 点 切换 ) 输入 可 为 绝对 运动 操作 建立 参考 点 或 零点 位 置 

e ZP (Fik) 输入 可 帮助 建立 参考 点 或 零点 位 置 ， 通 常 ， 电 动机 驱动 器 /放大 器 每 周 产生 

一 个 ZP 脉冲 

LMT + " 
pa LMT + #ll LMT -是 运动 位 置 的 最 大 限制 ， 位 控 向 导 中 可 以 组 态 LMT+ 和 LMT -输入 

PO 

H PO 和 P1 是 漏 型 晶体 管 输出 ， 用 以 控制 电动 机 的 运动 和 方向 。PO + PO -以 及 P1 + PI — 

"P" 是 差分 脉冲 输出 ， 与 PO 和 P1 的 功能 一 样 ， 但 所 提供 的 信号 质量 更 好 ， 漏 型 输出 和 差分 输出 

十 i 


ee 同时 有 效 ， 您 可 以 根据 电动 机 驱动 器 /放大 天 的 接口 要 求 来 选择 使 用 哪 种 输出 
十 = 
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( 续 ) 
信号 描述 
DIS DIS 是 一 个 漏 型 输出 ， 用 来 禁止 或 使 能 电动 机 驱动 器 /放大 器 
CLR CLR 是 一 个 漏 型 输出 ， 用 来 清除 伺服 脉冲 计数 天 





位 置 控 制 模 块 的 应 用 如 图 7-31 所 示 。 





| s720 位 置 控 
/> PLC e 制 模块 Ú 


Oooooooo 
000000 
OQA ZL LI LT ZI ZI LT ZX / =zz=2zzzz=ə 


— LL 



























步 进 电动 机 








图 7-31 位 置 控制 模块 的 应 用 

3. PTO/PWM 指令 

(1) PTOZPWM 功能 的 控制 字 

SMB66 ~ SMB85 被 用 于 监控 和 控制 PLC (脉冲 ) 指令 的 脉冲 链 输出 和 脉冲 宽度 调制 功 
能 。PTOAPWM 功能 的 控制 字 见 表 7-3 。 

表 7-3 PTO/PWM 功能 的 控制 字 
Q0.0 Q0.1 状态 字 节 

S SM76. 4 PTO 包 络 由 于 增 量 计算 错误 而 终止 0 = 无 错误 ; 1 = 终止 
S SM76.5 PTO 包 络 由 于 用 户 命 令 而 终止 0 = 无 错误 ; 1 = 终止 
SM66. 6 SM76. 6 PTO 管线 上 溢 / 下 涪 0 = 无 溢出 ; 1 = ER Fá 
S SM76. 7 PTO 空闲 0 = 执行 中 ; 1 =PTO 空闲 
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( 续 ) 
Q0.0 Q0.1 控制 字 节 
SM67.0 SM77. 0 PTOAPWM 更 新 周期 值 0 = 不 更 新 ; 1 = 更 新 周期 值 
SM67. 1 SM77. 1 PWM 更 新 脉冲 宽度 值 0 = 不 更 新 ; 1 = 脉冲 宽度 值 
SM67. 2 SM77. 2 PTO 更 新 脉冲 数 0 = 不 更 新 ; 1 = 更 新 脉冲 数 
SM67.3 SM77.3 PTOZPWM 时 间 基 准 选 择 0 =1us/ 格 ; 1 =1ms/ 格 
SM67. 4 SM77. 4 PWM 更 新 方法 : 0 = 异步 更 新 ; 1 = 同步 更 新 
SM67.5 SM77.5 PTO 操作 : 0 = 单 段 操作 ， = 多 段 操作 
SM67. 6 SM77. 6 PTO/PWM 模式 选择 0 = 选择 PTO; = 选择 PWM 
SM67.7 SM77. 7 PTO/PWM 允许 0 = 禁止 ; | = JF 
Q0. 0 Q0.1 其 他 PTOZPWM 寄存 器 
SMW68 SMW78 PTOAPWM 周期 值 (范围 : 2 ~ 65535) 
SMW70 SMW80 PWM 脉冲 宽度 值 (范围 : 0 ~65535 ) 
SMD72 SMD82 PTO 脉冲 计数 值 (范围 : 1-4, 294, 967, 295) 
SMB166 SMB176 进行 中 的 段 数 〈 仅 用 在 多 段 PTO 操作 中 ) 
SMW168 SMW178 包 络 表 的 起 始 位 置 ， 用 从 V0 开始 的 字 节 偏 移 表示 (MH Z Ez PTO 操作 中 ) 
SMB170 SMB180 线性 包 络 状态 字 节 
SMB171 SMB181 线性 包 络 结果 寄存 器 
SMD172 SMD182 手动 模式 频率 寄存 顺 








PTOZPWM 发 生 器 和 过 程 映像 寄存 器 共用 Q0.0 和 QO. 1. PTO 或 PWM 功能 在 QO. 0 或 
QO. 1 位 置 现 用 时 ，PTOAPWM 发 生 需 控制 输出 ， 并 禁止 输出 点 的 正常 使 用 。 输 出 信号 波形 
不 受过 程 映像 寄存 器 状态 、 点 强迫 数值 、 执 行 立即 输出 指令 的 影响 。PTOAPWM RE ARE 
用 时 ， 输 出 控制 转交 给 过 程 映像 寄存 器 。 过 程 映像 寄存 器 决定 输出 信号 波形 的 初始 和 最 终 状 
态 ， 使 信号 波形 在 高 位 或 低位 开始 和 绪 

(2) PLS 指令 

如 图 7-32 所 示 的 脉冲 输出 (PLS) 指令 被 用 于 控制 在 高 速 输入 (Q0.0 和 Q0.1) 中 提供 
的 “脉冲 串 输出 ”(PTO) 和 “ 脉 宽 调制 ”(PWM) 功能 。PTO 提供 方 波 (50% 占 空 比 ) 输 
出 ， 配 备 周 期 和 脉冲 数 用 户 控制 功能 。PWM 提供 连续 性 变量 占 空 比 输出 ， 配 备 周 期 和 脉 宽 
用 户 控 制 功能 。 

PWM 操作 

PWM 功能 提供 市 变量 占 空 比 的 固定 周期 输出 ，PWM 操作 如 图 7-33 所 示 。 可 以 微 秒 或 
训 秘 为 时 间 基 准 指定 周期 和 脉 宽 。 其 中 ， 周 期 的 范围 从 10 ~65,535us, M 2 ~65,535ms; 
脉 宽 时 间 范 围 从 0 ~ 65 ,535us 或 从 0 ~65,535ms。 





周期 时 间 





图 7-32 PLS 指令 图 7-33 PWM 操作 
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设置 脉 宽 等 于 周期 (这 使 占 空 比 为 100% ) 使 输出 连续 运行 ;设置 脉 宽 等 于 0 (这 使 占 
空 比 为 0) 会 关闭 输出 。 

有 两 种 不 同 的 方法 可 改变 PWM 信和 号 波形 的 特征 : 同步 更 新 和 异步 更 新 。 

1) 同步 更 新 : 如 果 不 要 求 更 改 ， 即 可 以 执行 同步 更 新 。 执 行 同 步 更 新 时 ， 信 和 号 波形 特 
征 的 变化 发 生 在 循环 边缘 ， 提 供 顺 利 转换 。 

2) 异步 更 新 ， 此 为 常见 的 PWM 操作 ， 脉 宽 不 同 ， 但 周期 保持 不 变 。 因 此 ， 不 要 求 改 
变 。 但是， 如 果 要 求 改 变 PTOZPWM 发 生 需 ， 则 应 使 用 异步 更 新 。 异 步 更 新 使 PTOZPWM 发 
生 需 被 立即 禁用 ， 与 PWM 信号 波形 异步 。 这 样 可 能 造成 控制 设备 状态 暂时 不 稳 。 由 于 此 原 
因 ， 建 议 使 用 同步 PWM 更新。 选择 可 用 于 所 有 预计 周期 数值 的 。 

控制 字 节 中 的 PWM 更 新 方法 位 (SM67.4 或 SM77.4) 指定 更 新 类 型 ， 在 执行 PLC 指令 
时 激活 改动 。 请 注意 ， 如 果 改 变 ， 则 会 发 生 异 步 更 新 ， 无 论 PWM 更 新 方法 位 的 状态 如 何 。 

PTO 操作 

PTO 为 指定 的 脉冲 数 和 指定 的 周期 提供 方 波 (50% 占 空 比 ) 输出 。PTO 可 提供 单 脉冲 
串 或 多 脉冲 串 〈 使 用 脉冲 轮廓 ) 。 您 指定 脉冲 数 和 周期 (以 微 秒 或 毫秒 递增 ) 。 

周期 范围 从 10 ~ 65 ,53$hus 或 从 2 ~ 65 ,535ms 

脉冲 计数 范围 从 1 ~4,294 ,967 ,295 次 脉冲 。 

为 周期 指定 基数 微 秒 或 毫秒 (例如 75ms) 会 引起 占 空 比 的 失真 。 

状态 字 节 (SM66.7 或 SM76.7) 中 的 PTO 空闲 位 表示 编程 脉冲 串 已 完成 。 另 外 ， 也 可 
在 脉冲 串 完 成 时 激活 中 断 例 行 程序 。 如 果 使 用 多 段 操 作 ， 则 在 轮廓 表 完 成 时 立即 激活 中 断 例 
行程 序 。PTO 功能 允许 脉冲 串 链接 或 管线 作业 。 现 用 脉冲 串 完成 时 ， 新 的 脉冲 串 输 出 立即 开 
始 。 这 样 就 保证 了 随后 的 输出 脉冲 串 的 连续 性 。 

(3) PTO 包 络 图 计算 

对 于 PTO 输出 的 多 段 管 线 ， 可 以 参考 表 7-4 所 示 的 多 段 PTO 包 络 表格 式 。 

R74 多 段 PTO 包 络 表 格式 









































字 节 偏 移 量 | 包 络 段 数 描述 
0 段 数 到 255 
1 初始 周期 (2 ~65535 时 间 基 准 单位 ) 
3 #1 每 个 脉冲 的 周期 增 量 (有 符号 值 ) ( -32768 ~32767 时 间 基 准 单位 ) 
5 脉冲 数 (1 ~4294967295 ) 
9 初始 周期 (2 - 65535 时 间 基 准 单位 ) 
11 #2 每 个 脉冲 的 周期 增 量 (有 符号 值 ) ( -32768 ~32767 时 间 基 准 单位 ) 
13 脉冲 数 (1 ~4294967295 ) 

(连续 ) #3 (连续 ) 








图 7-34 所 示 的 实例 给 出 的 PTO 包 络 表 值 要 求 产生 一 个 输出 波形 ， 该 波形 包括 三 段 : 步 
进 电 动机 加 速 (第 一 段 )、 步 进 电动 机 匀速 (第 二 段 )、 步 进 电 动机 减速 (第 三 段 )。 

对 于 该 例 ， 假 定 需 要 4000 个 脉冲 达到 要 求 的 电动 机 转动 数 ， 启 动 和 结束 频率 是 2kHz， 
最 大 脉冲 频率 是 10kHz。 由 于 包 络 表 中 的 值 是 用 周期 表示 的 ， 而 不 是 用 频率 ， 需 要 把 给 定 的 
频率 值 转换 成 周期 值 。 所 以 ， 启 动 和 结束 的 脉冲 周期 为 300us， 最 高 频率 的 对 应 周期 是 
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100ps， 在 输出 包 络 的 加 速 部 分 ， 要求 在 频率 | 
200 个 脉冲 左右 达到 最 大 脉冲 频率 。 对 于 10kHz 一 
包 络 的 减速 部 分 ， 也 在 400 个 脉冲 内 完 
成 。 2kHz 一 一 

在 该 例 中 ， 使 用 一 个 简单 公式 计算 
PTOAPWM 发 生 需 用 来 调整 每 个 脉冲 周期 
所 使 用 的 周期 增 量 值 . 

给 定 段 的 周期 增 量 = | ECT -ICT | /Q 








2 3 时 间 








4000 个 脉冲 








AP ECT 一 一 该 段 结束 周期 时 间 ; | IRH > 2 段 机 3 3 段 妇 
ICT 一 一 该 段 初始 化 周期 时 间 ; trt sO 400 个 脉冲 
Q 一 一 该 段 的 脉冲 数量 。 图 7-34 步 进 电 动机 控制 时 序 


利用 该 公式 可 以 得 出 加 速 部 分 (第 
一 段 ) 的 周期 增 量 是 -2; 匀速 部 分 〈 第 二 段 ) 的 周期 增 量 是 0; 减速 部 分 (第 三 段 ) 的 周 
期 增 量 是 1。 假 定 包 络 表 存放 在 从 VB500 开始 的 V 存储 区 中 , 产生 所 要 求 波形 的 值 见 表 7-5。 
表 7-5 产生 所 要 求 波形 的 值 





















































V 存储 器 地 址 值 中 断 描 述 
VB500 3 总 段 数 
VW501 500 初始 周期 
VW503 -2 周期 增 量 段 机 
VD505 200 脉冲 数 
VW509 100 初始 周期 
VW511 0 周期 增 量 Bm2 
VD513 3400 脉冲 数 
VW517 100 初始 周期 
VW519 1 周期 增 量 RH 
VD521 400 脉冲 数 











当然 ， 对 于 同一 段 的 周期 计算 和 持续 时 间 还 可 以 采用 闭 代 等 方法 。 

4. PTO/PWM 向 时 

使 用 PTOAPWM 向 导 ( 见 图 7-35) 可 以 方便 地 解决 PTO 输出 包 络 图 的 计算 问题 和 复杂 
的 参数 设置 。 

采用 向 导 进 行 编程 一 般 都 按照 以 下 步骤 进行 : 

1) 指定 一 个 脉冲 发 生 器 ; 

2) 编辑 现 有 PTO 或 PWM 配置 ; 

3) 选择 PTO 或 PWM， 并 选择 时 基 ; 

4) 指定 电动 机 速度 ; 

5) 设置 加 速 和 减速 时 间 ; 

6) 配置 位 置 轮廓 ; 

7) 启动 轮廓 数据 的 V 内 存 地 址 ; 
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此 千 导 将 帮助 您 在 应 用 程序 中 使 用 运动 控制 功能 。 
ST7-200 PL 有 了 两 个 内 置 脉 i 串 串 输出 ! 脉 审 帘 度 调制 (FTOAEYWW ) 发 生 器 。 可 通过 S7-200 的 
A EAF CPU 的 型 号 ，s7-200 FLC 可 去 持 的 最高 脉冲 
C Bom 57-200 PLE Mm PTO PYM 操作 
要 其 得 更 高 织 的 高 速 运 动 控制 ,您 可 以 使 用 此 向 导 配 置 EM 253 位 控 模 块 的 操作 。 此 模块 志 
持 的 最 术 脉 冲 茵 率 汶 200 kHra 


C 配置 EM 253 位 控 醒 块 操作 





按 Fl 键 燕 取向 导 屏 在 的 相关 需 助 。 





图 7-35 PTO/PWM 向 导 
8) 生成 项 目 代 码 。 
以 下 是 PTOZPWM 向 导 应 用 例 举 。 
(1) 指定 一 个 脉冲 发 生 需 
S7-200 PLC 有 两 个 脉冲 发 生 器 ， 即 Q0.0 和 Q0.1， 按 图 7-36 所 示 指 定 希望 配置 的 发 生 


Brka 


E 此 向 导 将 帮助 您 配置 37-200 的 脉 吕 输出 功能 ， 并 为 您 的 应 用 项 目 定 尺 一 套 运 动 包 络 ， 然 
后 将 此 配置 放 六 您 的 项 目 中 。 


指定 一 个 脉 :中 发 生 器 = 二 =? 


ST-200 PLL 提供 两 个 脉 串 改 生 器 。 一 个 被 分 配 冶 数 宇 且 输 出 点 90.0, 另 一 个 被 分 配 
给 数字 量 输出 总 如 . 1。 将 希望 卫 置 哪 一 个 点 生 器 人 





ui - 





PTO/PWM 








图 7-36 ”指定 希望 配置 的 发 生 需 
(2) 编辑 现 有 PTO 或 PWM 配置 
如 果 项 目 中 已 有 一 个 配置 ， 可 以 从 项 目 中 删除 该 配置 ， 或 者 将 现 有 配置 移 至 另 一 个 脉冲 
发 生 器 。 如 有 果 项 目 中 没有 配置 ， 则 继续 执行 下 一 步骤 。 











第 7 讲 ”高速 输入 输出 及 其 应 用 . 133 . 





(3) 选择 PTO 或 PWM， 并 选择 时 间 基 准 
选择 为 脉冲 串 输 出 (PTO) 或 脉冲 宽度 调制 (PWM) 配置 脉冲 发 生 需 ， 如 图 7-37 和 图 
7-38 所 示 。 就 PTO 模式 而 言 ， 可 以 启用 高 速 计 数 器 ， 计 算 输 出 脉冲 数目 ， 就 PWM 模式 而 
言 ， 需 要 为 周期 时 间 和 脉冲 宽度 选择 一 个 时 间 基 准 〈 微 秒 或 毫秒 ) 。 
Wrk h Ips 


s 选择 Pu FAM — 





FTO) ， 或 者 脉冲 宽度 洞 制 ( De 线性 PTO | 
HTE] E CYCLE 》 AIHA PE EWM era 





厂 使 用 高 速 计数 器 wo OES 12 ) 自动 计数 线性 PTO 生成 的 脉 ; 品 。 此 功能 将 在 内 部 完 
成 :无需 外 部 接线 。 


PTOIPWM 





sasa 取消 





图 7-37 PTO 模式 操作 
脉冲 钼 出 向 导 


选择 PTO 或 PWM , 
脉冲 败 生 器 可 配置 为 用 于 线性 脉 中 串 输 出 CFT0)， iL sapu h PWM) 。 线 性 PTO 

功能 提供 一 个 方 波 辅 出 ， 您 可 以 控制 向 期 时 间 E CYCLE) AMi ppa PAM 功能 提供 一 个 
pn usis 您 可 以 控制 周期 时 间 〔 CYCLE )》 和 及 1 中 宽度 ( PULSE) , FEE 











— =s 


PULSE PULSE PULSE 












































图 7-38 PWM 模式 操作 





(4) 指定 电动 机 速度 

指定 电动 机 速度 如 图 7-39 所 示 ， 为 用 户 的 工程 应 用 指定 最 高 速度 (MAX SPEED) 和 
开始 /停止 速度 (SS_SPEED )。 

MAX SPEED: 在 电动 机 扭矩 能 力 范 围 内 输入 应 用 的 最 佳 工作 速度 。 了 驱动 负载 所 需 的 转 
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rhit ih p| Se 


电机 速度 
此 应 用 项 目 中 的 最 高 电机 速度 5 MAA SPEEN) 22 ? 
| Wi pips 


根据 您 输 六 的 MAR SPEED 的 沼 值 ,在 运动 包 结 中 可 以 指定 的 最 低速 度 (MIN_SPEED ) 


| 5000 Akis 


电机 的 自动 * 停 止 速度 ( SS_SPEED ) E 32k? 
| snn] Hipis 


Mä SPEED 
M 


PTOIPWM 





图 7-39 ”指定 电动 机 速度 
和 矩 由 摩擦 力 、 人 惯性 和 加 速 /减速 时 间 决 定 。 位 置 控制 呵 导 会 计算 和 显示 由 位 探 模 块 为 指定 的 
MAX_SPEED 所 能 够 控制 的 最 低速 度 。 

SS_SPEED: 在 电动 机 的 能 力 范围 内 输入 一 个 数值 ， 以 低速 驱动 负载 。 如 果 SS_SPEED 
数值 过 低 ， 电 动机 和 负载 可 能 会 在 运动 开始 和 结束 时 闸 动 或 跳动 。 如 果 SS_SPEED 数值 过 
高 ， 电 动机 可 能 在 启动 时 丧失 脉冲 ， 并 且 在 尝试 停止 时 负载 可 能 过 度 驱 动 电动 机 。 

MIN_SPEED 值 由 计算 得 出 ， 用 户 不 能 在 此 域 中 输入 其 他 数值 。 图 7-40 所 示 为 MAX_ 
SPEED 与 SS_SPEED 速度 示意 。 

电动 机 数据 单 有 指定 电动 机 和 给 定 负 载 速度 
开始 /停止 (或 拉 入 / 拉 出 ) 速度 的 不 同方 法 。 
通常 ， 有 用 的 SS SPEED 数值 是 MAX — MAX SPEED 
SPEED 数值 的 5% ~15% 。SS_SPEED 数值 必 
须 大 于 由 用 户 对 MAX_SPEED 的 规定 所 显示 











的 最 低速 度 。 PS PERED 
图 741 所 示 是 一 条 典型 的 电动 机 扭矩 / 速 距离 
度 曲 线 。 图 7-40 MAX_SPEED 5 SS_SPEED 速度 示意 


(5) 设置 加 速 和 减速 时 间 

如 图 7-42 所 示 为 设置 加 速 和 减速 时 间 ， 并 以 毫秒 (ms) 为 单位 指定 下 列 时 间 ， 

ACCEL_TIME: 电动 机 从 SS_SPEED 加 速 至 MAX SPEED 所 需要 的 时 间 ， 默 认 值 = 
1000 ms ; 

DECEL TIME; 电动 机 从 MAX SPEED 减速 至 SS SPEED 所 需要 的 时 间 ， 默 认 值 = 
1000 ms, 
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要 求 使 用 转 矩 电动 机 转 什 与 
S 速度 特征 





电动 机 转 什 





开始 /停止 速度 与 转 年: 当 人 负载 惯性 增加 时 ， 
该 曲线 朝 较 低 速度 方向 移动 











F 电动 机 速度 \ 
该 负载 的 开始 /停止 速度 电动 机 可 驶 动 负载 的 最 大 速度 : MAX_SPEED 不 应 当 超过 
(SS_SPEED) 该 数值 


图 7-41 典型 的 电动 机 扭矩 /速度 曲线 
Brh bS 
加 速 和 减速 时 间 
电机 从 SS SPEED 加 速 至 MAK _SPEED 需要 针 少 时 间 C ACCEL TIME) ? 
mM ms 
电机 从 MAR SFEED 减速 至 SS_SPEED 需要 过 少时 间 【 DECEL TIWE ) ? 


1000- ms 


PTOIPWM 了 T 


| 





图 7-42 设置 加 速 和 减速 时 间 

加 速 时 间 和 减速 时 间 的 默认 设置 均 为 1s。 通 常 ， 电 动机 所 需 时 间 不 到 1s。 

电动 机 加 速 和 减速 时 间 由 反复 试验 决定 。 用 户 应 当 在 开始 时 用 位 置 控 制 向 导 输 入 一 个 较 
大 的 数值 。 当 测试 应 用 时 ， 请 根据 要 求 调整 有 关 数 值 。 请 通过 逐渐 减少 时 间 直 至 电动 机 开始 
停顿 的 方法 ， 优 化 该 应 用 的 设置 。 

(6) 定义 每 个 已 配置 的 轮廓 

如 图 7-43 所 示 ， 选 定 要 配置 的 每 个 轮廓 会 被 指定 一 个 符号 名 。 在 此 定义 的 符号 名 是 在 
PTOx_RUN 子 程序 中 输入 的 参数 。 

针对 每 个 轮廓 ， 必 须 选 取 下 列 参 数 : 

1) 操作 模式 : 根据 操作 模式 (相对 位 置 或 单 速 连续 旋转 ) 配置 此 轮廓 。 如 果 选 择 单 速 

续 旋 转 ， 必 须 输 入 一 个 目标 速度 。 图 7-44 所 示 为 不 同 的 操作 模式 。 

2) 轮廓 的 步 又: 步骤 是 工具 移动 的 固定 距离 ， 包 括 在 加 速 时 间 和 减速 时 间 所 走 过 的 中 
离 。 每 个 轮廓 最 多 可 有 4 个 单独 步 又 。 为 每 个 步骤 指定 目标 速度 和 结束 位 置 。 如 果 有 不 止 一 
个 步 又， 请 单 击 “ 新 步 ”按钮 ， 然后 为 轮廓 的 每 个 步 桑 输入 此 信息 。 图 7.45 所 示 为 4 个 可 
能 的 轮廓 ， 但 还 可 能 有 其 他 组 合 。 
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运动 包 络 定 立 


悠 已 经 要 求 定 只 1 TAM. BT ARTAA 1 至 4 个 独立 的 步 。 为 每 个 步 
H” EA iAd ET 


虽 定 目标 速度 和 位 置 ， Aneb “ERE 
Bi oi BERES 1 TAH) 
HEH 0 ARTEA : 

相对 位 置 

+ 1(2 HEAR 0 配置 ) 

步 1 的 目标 速度 : 

| TODO— (5000 - 100000) 脉 中 /s 


步 1 的 结束 位 置 : 
4000H kup 





























包 络 0 的 总 位 移 
T000 脉冲 
Position 
— nmana === | cis | 
汶 此 包 络 定 久 符 号 名 
[Profile0 00 JE 28 | 新 包 综 
确认 | 职 消 
图 7- 43 ”定义 每 个 已 配置 的 轮廓 
已 达到 目标 速度 PTO ADV 信号 停止 
开始 位 置 。 从 起 始点 开始 测量 的 终止 位 置 MERED, BERNINA “sas 
相对 位 置 单 速 连续 旋转 E r 5, 
图 744 不 同 的 操作 模式 
包括 1 个 步骤 的 概况 包括 2 个 步骤 的 概况 
包括 3 个 步骤 的 概况 包括 4 个 步骤 的 概况 


图 745 4 个 可 能 的 轮廓 
需 点 击 “ 绘 制 包 络 ”按钮 ， 即 可 查看 根据 位 置 控制 回 导 的 计算 做 出 的 此 步骤 之 图 形 


表示 。 这 使 人 可 轻易 且 互 动 地 查看 和 编辑 每 个 步骤 。 位 置 控制 向 导 也 使 您 可 通过 在 定义 轮廓 
时 输入 一 个 符号 名 ， 为 每 个 轮廓 定义 符号 名 。 
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在 完成 轮廓 的 配置 后 ， 可 以 将 它 保 存 至 配置 。 用 户 所 有 配置 和 轮廓 信息 都 存储 于 数据 块 
V 内 存 赋 值 的 PTOx_ data 页 内 。 


(7) 设 定 轮廓 数据 的 起 始 V 内 存 地 址 


PTO HEE V 内 存 中 以 受 保护 的 数据 块 页 形式 生成 PTO 轮廓 模板 ( 见 图 7-46)。PWM 
向 导 不 使 用 V 内 存 模 板 。 


kpi; Pl Sr 





kpi m= way: maq Ed 


iite PTO 配置 要 求 23 FPR V 存储 区 。 另 外 您 还 配置 
置 需要 的 V AAE TOF 0 小字 节 。 博 输 六 起 站 地 址 ， 
个 宇 节 公 存 配置 和 包 纤 信 Ë. 向导 可 避 建议 一 站 天 小 全 证 


向 导 可 建议 一 个 太 小 人 台 适 且 未 使 用 的 v 存 诸 区 地 址 范围 。 


建议 地 址 总) | 
| VB128 至 YB217 





PTOIPWM 





图 7-46 设 定 轮 廊 数据 的 起 始 V 内 存 地 址 
(8) 生成 项 目 代 码 ( 见 图 7-47) 


Brh th pi 





qa z 脉冲 输出 向 导 现在 会 汐 您 所 选 的 配置 生成 项 目 钥 件 ， 并 使 此 化 码 能 峰 被 用 已 程序 使 用 。 
g 您 要求 的 配置 包 持 以 下 项目 组 件 : 


Ol 
PTO 衣 间 将 馈 放 得 住地 址 (7B128 - VB217) , 数据 见 "FT00_DATh" 中 。 
子 程序 “PT00_CTRL* 
子 程序 "FTOD_MAN" 


{EPT FIN" 


< 


| m 
在 每 个 程序 扫描 周期 中 调用 初 冶 化 和 控制 子 程序 *FT00_CTRL"*。 如 需 关 于 每 个 子 程序 的 
HHHH., 请 参见 Pou 注释 。 


ss S i el EAT LEA AAA , L IS sE3FH1YFRI|IEL E 


FTO 配置 g0.0 





《上 - 步 取消 


图 7-47 生成 项 目 代码 
PTO 配置 的 项 目 组 件 包 括 以 下 内 容 : 
PTOx_CTRL (初始 化 和 控制 PTO 操作 ) 
并 且 由 子 程 序 调 用 而 在 程序 中 只 执行 一 次 。 





: 应 在 每 次 程序 扫描 时 (于 EN 输入 处 ) 启用 ， 
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PTOx_RUN (运行 PTO 轮廓 ) : 用 于 执行 特定 运动 轮廓 ， 当 用 户 定义 了 一 个 或 多 个 运动 
轮廓 后 ， 此 子 程序 将 为 PTO 癌 导 配置 生成 。 

PTOx_MAN (手动 PTO 模式 ) TEF: 可 用 来 在 程序 控制 下 指挥 脉冲 发 生 。 

PTOx_LDPOS (RAME) TEF: 用 于 将 某 当 前 位 置 参 数 载 和 PTO 操作 。 当 用 户 选 
取 了 脉冲 计数 的 高 速 计数 器 时 ，PTO 向 导 会 创建 此 子 程序 。 

PTOx_ADV (前 进 ) 子 程序 : 会 停止 当前 的 连续 运动 轮廓 并 按照 在 向 导 轮 廓 定义 中 规定 
的 脉冲 数 前 进 。 如 果 已 在 位 置 控制 向 导 中 指定 了 至 少 一 个 启用 PTOx_ADYV 选项 的 单 速 连续 
旋转 ， 此 子 程序 就 会 得 到 创建 。 

PTOx_SYM (全 局 符号 表 ) : 用 于 PTO 回 导 配置 中 使 用 的 变量 。 
PTOx_Data (数据 块 页 ) : 由 向 导 配 置 使 用 的 V 内 存 数据 ， 此 数据 包含 参数 表 和 运动 轮 
ENa 


Ea 


7.4 高 速 输入 输出 应 用 案例 : 光电 纠偏 控制 系统 


1. 光电 纠偏 控制 系统 概述 

光电 纠偏 控制 系统 即 边缘 位 置 检 测 与 控制 系统 ， 是 对 薄型 软 物料 在 传送 过 程 中 水 平方 向 
位 置 偏 移 进行 控制 的 系统 ， 具 有 上 自动 检测 、 上 自动 跟踪 、 自 动 调整 等 功能 。 光 电 纠 偏 控 制 系统 
在 收 卷 端 的 应 用 如 图 7-48 所 示 ， 它 能 对 纸张 、 薄 腊 、 不 干 胶 市 、 铝 箱 等 物料 的 标志 线 或 边 
缘 进 行 跟踪 纠偏 ， 以 保证 卷 绕 、 分 切 的 整齐 。 该 系统 可 用 于 轻 工 、 纺 织 、 印 染 、 印 刷 等 行 





业 。 

如 图 7-49 所 示 为 一 典型 的 光电 纠 俩 装置 ， rag, 
它 包括 PLC、 机 械 执 行 机 构 、 步 进 电动 机 及 了 驱 ——— 
动 器 、 光 电 开关 等 ， 其 中 光电 开关 检测 物料 边 na 


缘 的 位 置 ， 由 步 进 电动 机 驱动 需 、 步 进 电动 机 、 
丝 枉 、 拖 板 等 组 成 执行 机 构 ， 完 成 对 物料 的 牵 
引 ， 修 正 物料 运行 时 的 偏差 ，PLC 则 是 控制 的 
核心 。 

光电 纠偏 控制 系统 中 ， 由 光电 检测 开关 检 
测 单 边 或 双边 的 位 置 ， 以 拾取 位 置 偏差 信号， 
再 将 位 置 偏差 信号 进行 逻辑 运算 ， 产 生 控 制 信 
号 ， 用 步 进 电动 机 驱动 机 械 执行 机 构 ( 丝 杠 、 拖 板 征 )， 修正 物料 运行 时 的 蛇 型 偏差 ， 控制 
物料 直线 运动 。 在 偏差 方向 上 设置 左 、 右 限 位 开关 ， 防 止 系统 失控 。 

光电 纠偏 装置 的 光电 检测 原理 如 图 7-50 所 示 共 有 三 种 方式 : 

1) 单 边 双开 关 控 制 时 ， 光 电 头 置 于 材料 一 边 。 使 材料 边缘 处 于 光电 传 感 需 不 灵敏 区 
内 。 优 点 : 控制 误差 较 小 ， 材 料 宽度 变化 时 ， 光 电 头 位 置 可 以 不 变 。 缺 点 : 如 果 边 缘 破 损 ， 
会 强制 跟 踊 导致 材料 撕 断 。 材 料 走 完 ， 执 行 机 构 会 跑 到 极限 位 置 。 

2) 单 边 单 开 关 控 制 时 ， 光 电 头 置 于 材料 一 边 ， 使 材料 边缘 处 于 光电 传感器 光斑 下 。 优 
点 : 控制 误差 较 小 ， 调 试 简 单 ; 材料 宽度 变化 时 ， 光 电 头 位 置 可 以 不 变 。 缺 点 : 如 果 边 缘 破 
W, 会 强制 跟踪 导致 材 料 撕 断 ， 材 料 走 完 ， 执 行 机构 会 跑 到 极限 位 置 ， 无 平衡 点 ， 电 动机 不 








图 7-48 ”光电 纠偏 控制 系统 在 收 卷 问 的 应 用 
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制 信号 











图 7-49 典型 的 光电 纠偏 装置 


g 7” À ë ð 
TEE ° e 


单 边 双 开关 控制 单 边 单 开关 控制 双边 双开 关 控 制 








图 7-50 ”光电 纠偏 装置 的 光电 检测 原理 


停 转 动 。 

3) 双边 控制 时 ， 用 两 个 光电 开关 ， 分 别 置 于 
材料 两 边 ， 始 终 保持 两 光电 藉 状态 相同 。 优 点 : 
如 果 材 料 边缘 破损 ， 或 材料 走 完 ， 都 不 影响 运行 。 
缺点 : 如 果 材 料 宽度 经 常 变化 ， 就 需要 经 常 改变 
光电 头 位 置 ， 如 果 两 光电 头 光 轴 之 间 的 距离 与 材 
料 宽度 不 等 ， 则 会 产生 纠偏 误差 。 

2. S7-200 PLC 在 光电 纠偏 控制 系统 中 的 硬 
件 设计 

在 光电 纠偏 控制 系统 中 ，PLC 为 核心 ， 包括 
左右 的 光电 开关 与 限 位 开关 、 手 动 /自动 选择 和 手 
动 按钮 、 步 进 电 动机 驱动 器 和 步 进 电动 机 。 如 图 
7-51 所 示 为 光电 纠偏 控制 系统 的 PLC 工作 示意 。 

一 般 的 工艺 技术 指标 要 求 如 下 : 

1) 跟踪 标志 宽度 大 于 2mm; 

2) 光电 检测 开关 与 物料 的 距离 为 1 2mm + 


2mm; 


3) 啊 应 时 间 为 15ms; 
4) 灵敏 度 为 上 0. 2mm ; 
5) IKJA: 0 ~ 10mm/s; 

















图 7-51 光电 纠偏 控制 系统 的 PLC 工作 示意 


6) 推动 力 : 50 ~500kgf (由 电动 机 的 输出 功率 决定 ) ; 
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7) 位 置 失 控 保 护 ; 

8) 光电 开关 输出 方式 : NPN AINW, 

如 图 7-$2 所 示 为 光电 纠偏 PLC 控制 系统 的 电气 接线 。 为 了 确保 PLC 输出 电 平 (24V) 
与 步 进 电 动机 的 驱动 电 平 相 一 至， 需要 串 接 2kQ 电阻 。 


自动 (ON) 选择 cp 脉 串 pk] [Eko 





手动 (OFFY 


启动 按钮 “一 CPU224 Q01 而 三 


DC/DC/DC 


停止 按钮 一 





ONA F 


DC 24V 





图 7-52 ”光电 纠偏 PLC 控制 系统 的 电气 接线 
在 这 里 对 HB-4020M 细 分 型 步 进 电动 机 驱动 絮 进 行 简单 介绍 ， 其 驱动 电压 为 DC12 ~ 
32V, t4, 6 或 8 出线、 电流 在 2.0A 以 下 、 外 径 39 ~57MM 型 号 的 二 相 混 合式 步 进 电动 
机 ， 可 运用 在 对 细 分 精度 有 一 定 要 求 的 设备 上 。 图 7-53 所 示 为 HB-4020M 的 外 观 。 


W 72. 











STEP DRIVER 
HB-4020M 


É 7-53 HB-4020M 的 外 观 


HB-4020M 的 电气 规格 见 表 7-6。 
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表 7-6 HB-4020 的 电气 规格 














说 明 最 小 值 推荐 值 最 大 值 
供电 电压 VDC (2A) 12 24 32 
输出 相 电 流 (峰值 ) /A 0.0 一 2.0 
逻辑 控制 输入 电流 /mA 5 10 30 
步 进 脉冲 响应 频率 /kHz 0 一 100 











HB-4020M 的 接线 端子 功能 说 明 见 表 7-7。 
表 7-7 HB-4020M 的 接线 端子 功能 说 明 
































序号 标示 说 H 

1 GND 电源 DC12 ~32V 

n 电源 DC12 ~32V， 用 户 可 根据 各 自 需 要 选择 ， 一 般 来 说 较 高 的 电压 有 利于 提高 电动 机 的 高 速 
力矩 ， 但 会 加 大 驱动 器 和 电动 机 的 损耗 和 发 热 

3 A+ 电动 机 A 相 ,，A + 、A - 互 调 ， 可 更 改 一 次 电动 机 运转 方向 

4 A- 电动 机 A 相 

5 B+ 电动 机 B 相 ，B+、B- 互 调 ， 可 更 改 一 次 电动 机 运转 方向 

6 B- 电动 机 B 相 

J ias 光电 隔离 电源 ， 控 制 信号 在 +5 ~ +24V 均 可 驱动 ， 需 注意 限 流 ， 一 般 情况 下 ，12V j 1kQ 
电阻 ，24V Hi 2kO 电阻 ， 驱 动 带 内 部 电阻 为 330Q 

8 PUL 脉冲 信号 : 上 升 沿 有 效 

9 DIR 方向 信号 : 低 电 平 有 效 

10 ENA 使 能 信号 : 低 电 平 有 效 








由 图 7-52 获得 光电 纠偏 PLC 系统 的 IO 资源 分 配 见 表 7-8。 
表 7-8 LO 资源 分 配 




















输入 名 称 输出 名 称 
10.0 手动 OFF/ A 5 ON 选择 开关 QO. 0 步 进 电动 机 CP 脉冲 
10. 1 启动 按钮 (NO ) QO. 1 步 进 电动 机 正 反 转 脉 冲 
10.2 停止 按钮 (NO) Q0.2 正 转 指示 

10.3 正 反 转 选择 Q0.3 反 转 指示 

10.4 左 侧 光电 开关 

I0.5 右 侧 光 电 开 关 











3. S7-200 PLC 在 光电 纠偏 控制 系统 中 的 软件 设计 

如 图 7-54 所 示 为 光电 纠偏 PLC 控制 系统 的 控制 流程 。 

本 案例 使 用 PTOZPWM 向 导 方 便 地 解决 了 PTO 输出 包 络 图 的 计算 问题 和 复杂 的 参数 设 
置 。 

光电 纠偏 主 程序 如 图 7-55 所 示 。 


光电 纠偏 中 断 子 程序 如 图 7-56 所 示 。 
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开始 程序 


制订 脉 宽 和 周期 ,使 能 INTO 


N 
电动 机 关闭 否 ? 
Y 
转动 方向 确定 
电动 机 启动 按 下 
HRA ? 
启动 Q0.0 脉冲 输出 


N 电动 机 停止 按 
或 者 自动 调节 到 位 人 否 ? 


Y 
结束 Q0.0 脉冲 输出 


















图 7-54 光电 纠偏 PLC 控制 系统 的 控制 流程 


光电 纠偏 控制 主 程序 


网 络 1 初始 化 参数 和 状态 M0.1 一 M0.2 








Ki VDO 装 入 步 进 电 动机 所 需要 正 转 或 反 转 的 最 大 脉冲 数 6000; 同 时 ,将 标志 位 M0.1 和 M0.2 复 位 。 
First Scan—:SM0.1 







za 
First scan0n C [SMOI [RA FH) E9m 8 ON 


网 络 2 控制 步 进 电动 机 的 脉冲 PTO 初始 化 
在 程序 的 第 一 个 科 描 同期, koli E P To 输出 肪 证 周期 为 500Ws , 肪 党 为 0( 脉 沉 调制 ), 输 而 VD0 





个 脉冲 ,把 中 断 程序 0 分 配给 中 断 事件 19(PLS0 脉冲 输出 结束 ), 允许 中 断 。 
First Scan 一 SM0.1 





OUT} PLS0 Cy—:SMW68 


a) 
图 7-55 光电 纠偏 主 程序 
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芭 第 一 个 扫描 周期 中 接 通 为 ON 


mo m 1 电 纠偏 控制 中 断 程序 
[PTOQOPWMO0 周 期 时 间 值 :字数 据 类 型 (2 全 65.535 个 时 基 单 位 
aO HR KR i 32-1 

W 类 刑 (0 HM 


通过 输入 I0.3 的 开关 来 选择 选择 方向 。 如 果 I0.3=1 , 144 QO. 1 ER li s , AA BAE E E l; 如 果 I0.3=0 将 
输出 Q0.1 置 成 低 电位 ,那么 电动 机 顺 时 针 转 动 ,为 保护 电动 机 避免 漏 步 , 电动 机 转动 方向 的 改变 只 能 在 电动 机 处 
于 停止 状态 (M0.1=0) 时 进行 .PLC 输出 高 电 平 信号 脉冲, 表示 反 向 。PLC 笨 出 低 电 平 信号 脉冲 , 表示 正 向 。 


示 


为 保护 人 员 和 设备 的 安全 ,在 按 “STOP (紧急 停 yi 钮 (10.2) 之 后 ,必须 规定 驱动 器 联 锁 (或 称 阻塞 ), 将 
联 锁 标志 M0.2 寺 位 (M0.2=1), 立即 关 断 虑 动 器 .只 有 在 M02 复 位 司 , 才能 重新 启动 电动 机 
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网 络 7 联 锁 复 位 
当 “STOP” 按 钮 松 开 后 , 为 防止 电动 机 的 意外 启动 ， 










10.4 10.5 10.2 


E E E 


网 络 8 光电 纠偏 步 进 电动 机 启动 


启动 电动 机 的 三 个 条 件 如 下 
o 情 a s Faea ,在 箱 入 端 I10.1 产 生 脉 冲 上 升 沿 (从 0 升 到 1)， 
mahan EJT ARIS 3 或 10.4 信 号 健 发 脉 名 (从 0 升 到 1D), 其 中 10.3 同 时 表示 正 转 而 10.4 表 示 反 转 。 
AE ji TRN 0.2=0 
G) 电 动机 处 于 停止 状态 , 即 操作 标志 MO0 1=0。 
如 果 同 时 具备 上 述 3 个 条 件 , 则 将 M0.1 置 位 (M0.1=1), 控制 器 执行 PLSO 指 令 , 在 输出 端 Q0.0 输 出 脉 溃 其 他 必须 
预先 具备 的 条 件 , 已 经 在 首次 扫描 (SM=0.1) 设 置 ,主要 是 脉冲 输出 功能 的 基本 数据 ,如 时 基 , 周期 和 脉冲 数 等 ， 
这 些 数据 置 于 相应 的 属 十 PTO/PWM 的 特殊 存储 字 SWMW68, SMW70 和 SMD72。 


b) 










PTOOPMW0 监 控 用 于 Q0.0 下 的 PTO( 脉 溃 囊 输出 ) 和 PWM( 脉 .… 


网 络 9 停止 光电 纠偏 电动 机 


集 下 开动 机 榴 两 不 条 全 如 下 : Fi i 
EAIRT AIND FIE STOP”, TEB A 310.2 Aa EIOD: 
Rai VI AMBE s PiL D JGR JI EREN IEA 
C2) 电 动机 处 于 运转 状态 , 即 操作 标志 MO.1=0.1。 
如 果 闻 时 具备 上 述 2 个 条 件 ; 则 将 标志 M0. 复位 ,并 中 断 输出 端 Q0.0 的 脉冲 输出 ， 
Aysa LLISAY 800180 SERERA OOI AEAEE ESS -F HBJN 
WELT PO e a a a Y01656 NO L 





SMB67 PTIOOPMW0 监 控 用 于 Q0.0 上 的 PTO( 脉 证 串 输出 ) 和 PWM( 防 … 
网 络 10 步 进 电动 机 正 反 转 信 号 灯 指 示 

正 转 指示 Q0.2; 反 转 指示 Q0.3 

M0.1 Q0.1 Q0.3 








Q0.1 Q0.2 
人 d 


c) 


图 7-55 (E) 
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Duri; | 
网 络 1 当 输 出 脉冲 结束 时 , 步 进 电动 机 处 于 停止 状态 





图 7-56 ”光电 纠偏 中 断 子 程序 
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导读 

除了 根据 继 电 带 电路 设计 梯形 图 外 ， 还 有 一 种 重要 的 方法 ， 就 是 根据 顺序 功能 图 来 进行 
程序 设计 。 在 工业 领域 中 ,许多 的 控制 对 象 ( 过程) 都 属于 顺序 控制 ， 其 特点 是 整个 控制 
过 程 可 划分 为 几 个 工 步 ， 每 个 工 步 按 顺 序 轮流 工作 ， 而 且 任 何 时 候 都 只 有 一 个 工 步 在 工作 。 
根据 这 种 控制 特点 ， 开 发 了 专门 供 编 制 顺序 控制 程序 用 的 功能 表 图 ， 这 种 先进 的 设计 方法 已 
成 为 PLC 程序 设计 的 最 主要 的 方法 之 一 。 











8.1 顺序 控制 设计 法 概述 


1. 顺序 控制 设计 法 基本 概念 

状态 流程 (转移 ) 图 描述 控制 系统 的 控制 过 程 、 功 能 和 特性 ， 又 称 状态 图 、 流 程 图 、 
功能 图 ， 它 具有 直观 、 简 单 的 特点 ， 是 设计 PLC 顺序 控制 程序 的 一 种 有 力 工 具 。 

在 顺序 控制 中 ， 一 个 很 重要 的 概念 就 是 步 ， 它 是 根据 系统 输出 量 的 变化 ， 将 系统 的 一 个 
工作 循环 过 程 分 解 成 知 干 个 顺序 相连 的 阶段 ， 编 程 时 一 般 用 PLC 内 部 的 软 继 电 右 表示 各 步 。 

需要 注意 的 是 ， 步 是 根据 PLC 的 输出 量 是 否 发 生变 化 来 划分 的 ， 只 要 系统 的 输出 量 状 
态 发 生变 化 ， 系 统 就 从 原来 的 步 进入 新 的 步 。 

现在 以 某 液 压 工 作 人 台 的 工作 过 程 来 进行 分 步 〈 见 图 8-1 ) 。 


SBI 快 进 sQ | | 
YA1 














原 位 
SQI I ' 
原 位 ” 快 进 T 快 退 ” 原 位 
图 8-1 液压 工作 台 的 工作 过 程 
液压 工作 台 的 整个 工作 过 程 可 划分 为 原 位 (SB1) 、 快 进 (SQ2)、 工 进 (SQ3) 和 快 退 
(SQ1) W; &ZFH EBR YAL, YA2. YA3 的 状态 见 表 8-1, 
表 8-1 g ERR YAL, YA2, YA3 的 状态 














YAI YA2 YA3 转换 主 令 
快 进 十 一 十 SB1 
工 进 + - - SQ2 
快 退 - + 到 SQ3 
停止 - - - SQ1 


1) 液压 工作 台 初 始 状态 : FERM (KA SQI) 一 YA1-、YA2 - 、YA3 - (输出 ) 。 
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2) F% SB: 快 进 一 YA1+ 、YA2 - 、YA3 + (输出 ) 。 

3) 压 合 SQ2: 工 进 一 YA1 + 、YA2 - 、YA3 - (输出 )。 

4) 压 合 SQ3: 快 退 ， 快 退回 原 位 停止 一 YA1 - YA2 + YA3- (输出 ) 。 

从 以 上 分 析 可 以 得 出 结论 ，PLC 输出 量 发 生变 化 时 产生 新 的 一 步 。 

1) 初始 步 : 刚 开始 阶 段 所 处 的 步 ， 每 个 功能 表 图 必须 有 一 个 。 在 状态 转移 图 中 ,初始 
步 用 双 线 框 表 示 ， 如 [50.0]。 

2) 活动 步 : 当前 正在 执行 的 步 。 

除了 步 之 外 ， 还 有 步 与 步 之 间 的 连 线 ， 叫 做 有 








向 连 线 ， 以 表示 步 的 活动 状态 的 进展 方向 ， 从 当前 i 
步 进入 下 一 步 叫做 转移 ， 它 是 用 与 有 向 连 线 垂直 的 
短 划 线 表示 。 
站 某 步 活动 时 ，PLC 向 被 控 系 统 发 出 的 命令 叫 b 
做 动作 〈 输 出 ) ， 它 是 系统 应 执行 的 动作 ， 动 作用 
矩形 框 ， 中 间 用 文字 或 符号 表示 ， 如 果 某 一 步 有 几 图 8-2 ”动作 示意 


个 动作 ， 则 动作 示意 如 图 8-2 所 示 。 

2. 状态 转移 图 的 基本 结构 

状态 转移 图 的 基本 结构 包括 以 下 几 个 : 

1) 单 序列 结构 。 它 的 特点 是 每 个 前 级 步 的 后 面 只 有 一 个 转换 ， 每 个 转换 的 后 面 只 有 一 
步 ， 其 每 一 步 都 按 顺 序 相继 激活 。 

2) 选择 序列 结构 。 它 的 特点 是 一 个 前 级 步 的 后 面 紧 跟着 耕 干 后 续 步 可 供 选 择 , 但 一 般 
只 匈 评 逻 返 其 中 鸭 一 条 四。 

3) 并 列 序列 结构 。 它 的 特点 是 一 个 前 级 步 的 后 面 紧 跟着 知 干 后 续 步 ， 当 转换 实现 时 将 
后 续 步 同时 激活 。 

4) 跳 步 、 重 复 和 循环 序列 结构 。 其 中 ， 跳 步 序 列 的 特点 是 当 转 换 条 件 满足 时 ， 跳 过 几 
个 后 续 步 不 执行 ， 而 重复 序列 的 特点 是 当 转 换 条 件 满足 时 ， 重 新 返回 到 前 级 步 执行 ; 循环 序 
列 的 特点 则 是 当 转 换 条 件 满足 时 ， 用 重复 的 办 法 直接 返回 到 初始 步 。 

3. 状态 转移 图 的 特性 

(1) 时 序 特 性 

状态 转移 图 的 时 序 特性 就 如 同 坐 公共 汽车 ， 对 人 来 说 ， 和 车 来 到 就 上 ， 开 到 站 就 下 ; 而 对 
车 来 说 ， 就 是 行驶 -停止 的 过 程 。 时 序 特性 如 图 8-3 所 示 。 











CEL- jJ 
图 8-3 时序 特性 
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(2) 条 件 特性 
同样 ， 当 坐 公 共 汽 车 时 ， 只 有 当 “ 车 到 站 ”这 个 条 件 满足 时 ， 人 才 可 以 从 一 个 站 到 达 
下 一 个 站 ， 这 就 是 “条 件 特性 ”( 见 图 8-4)。 


X FY | 
ë Ñ E 


图 8-4 条 件 特性 


8.2 SCR 系列 指令 


1. SCR. SCRT 和 SCRE 指令 
西门 子 的 SCR 指令 为 用 户 提供 一 种 可 自然 纳入 LAD 程序 的 简单 、 





强 有 力 的 状态 控制 编程 技术 。 每 当 应 用 程序 包含 一 系列 必须 重复 执行 SCR 
的 操作 时 ，SCR 可 用 于 为 程序 安排 结构 ， 以 便 使 之 直接 与 应 用 程序 相 ' 
对 应 。 因 而 用 户 能 够 更 快速 、 更 方便 地 编程 和 调试 应 用 程序 。 — (SCRT) 
如 图 8-5 所 示 为 SCR 指令 。 在 梯形 图 中 ,使 用 SCR 有 三 种 限制 . 
1) 不 能 在 一 个 以 上 例 行 程序 中 使 用 相同 的 位 。 例 如 ， 如 果 在 sen 


主 程序 中 使 用 S0. 1 ， 则 不 能 在 子 程序 中 再 使 用 。 

2) 不 能 在 SCR 段 中 使 用 JMP M LBL 指令 。 这 表示 不 允许 跳 转 人 
或 跳 转 出 SCR 段 ， 亦 不 允许 在 SCR 段 内 跳 转 。 可 以 使 用 跳 转 和 标签 指令 在 SCR 段 周围 跳 
转 。 

3) 不 能 在 SCR 段 中 使 用 “结束 ”指令 。 

2. 西门 子 SCR 指令 应 用 例 举 

具有 良好 定义 步骤 顺序 的 进程 很 容易 用 SCR 
段 作 为 示范 。 人 例如， 考虑 一 个 有 3 个 步骤 的 循环 进 
程 ， 当 第 三 个 步骤 完成 时 ， 应 当 返 回 第 一 个 步骤 ， 
顺序 控制 如 图 8-6 所 示 。 

但 是 ,在 很 多 应 用 程序 中 ， 一 个 顺序 状态 流 
必须 分 为 两 个 或 多 个 不 同 的 状态 流 。 分 散 控制 如 
图 8-7 所 示 ， 当 控制 流 分 为 多 个 时 ， 所 有 的 输出 流 
必须 同时 激活 。 

分 散 控 制程 序 如 图 8-8 所 示 ， 可 使 用 由 相同 的 
转换 条 件 启 用 的 多 条 SCRT 指令 ， 在 SCR 程序 中 
实施 控制 流 分 散 。 人 


图 8-5 SCR 指令 











转换 条 件 
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图 8-7 SEGE th 








网 络 1 
状态 [控制 区 开 蕴 
S3.4 





当 探 制 流 分 为 多 个 时 ， 所 有 的 输出 尝 必 须 同时 激活 (如 S3.5 和 S6.5 


网 络 3 
状态 L 状 态 区 结束 








SCRE) 


图 8-8 分散 控制 程序 

当 两 个 或 多 个 连续 状态 流 必 须 汇 合成 一 个 状态 流 时 ， 出 现 一 种 与 分 散 控 制 相似 的 状况 。 

当 多 个 状态 流 汇合 成 一 条 状态 流 时 ， 则 称 为 汇合 。 当 状态 流 汇 合 时 ， 在 执行 下 一 个 状态 之 
前 ， 所 有 的 输入 流 必 须 完 成 。 图 8-9 所 示 为 汇合 的 状况 。 











图 8-9 汇合 控制 
可 采用 从 状态 工 转 换 至 L” 和 从 状态 M 转换 至 M” 的 方式 ， 在 SCR 程序 中 实施 控制 流 
汇合 ， 如 图 8-10 MR, RRL 和 M” 的 两 个 SCR 位 均 为 真 时 ， 可 启用 状态 N. 
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网 络 1 
RASLE KA y O 
S3.4 










BRERSL — f |] 
S3.5 
SCRT) 


网 络 3 
状态 L 的 SCR 区 结束 


SCR 


网 络 4 
状态 M 的 控制 区 结束 
S6.4 


转换 至 状态 M 
C50 S6.5 





SCRT) 
网 络 6 
状态 M 的 SCR 区 结束 








图 8-10 汇合 控制 


8.3 顺序 控制 应 用 案例 : 纸 卷 输送 控制 


1. 纸 卷 输送 控制 概述 
纸 卷 输送 控制 一 般 都 用 于 造纸 、 印 刷 和 包装 厂 中 ， 在 纸 卷 自 动 输送 线 中 ， 将 纸 卷 换行 、 
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升降 、 换 位 或 运往 其 他 需要 的 地 方 。 如 图 8-11 所 示 为 一 典型 的 输送 设备 。 它 主要 包括 两 部 
分 : 跌 纸 机 和 电动 升降 平台 ， fida a a Wal a 台 则 采用 电动 升降 。 











纸 卷 运输 带 


b) 
图 8-11 纸 卷 输送 设备 
a) BAWL b) 纸 卷 输送 设备 剖面 图 
在 纸 卷 输送 过 程 中 ， 一 般 都 遵循 以 下 流程 : ee oe 
则 使 得 电动 平台 上 升 至 限 位 ;， 忆 当 升降 平台 到 达 上 限 位 时 ， 踢 纸 机 气 生 动作 ， 将 纸 卷 踢 出 到 
合适 的 位 置 ，@ 喝 纸 机 气 饶 待 到 限 位 后 自 复 位 ; 电动 升降 平台 下 降 到 下 限 位 等 候 一 次 流程 
的 开始 。 
2. 纸 卷 输送 控制 的 硬件 设计 
纸 卷 输送 控制 的 输入 点 有 4 个 限 位 ， 分别 是 纸 卷 进入 预定 位 置 、 电 动 上 限 位 和 下 限 位 、 
DAHLAKI RIRA; 输出 控制 3 个 点 ， 包 括 电动 上 升 和 下 降 、 气 人 秆 伸 出 〈 气 征 缩 回采 用 自 
复位 ) E 8-12 所 示 是 纸 卷 输送 控制 的 人 硬件 示意 。 
根据 图 8-12， 可 以 列 出 纸 卷 输送 控制 的 LO 资源 配置 。 纸 卷 输 送 控制 见 表 8-2 。 
R82 纸 卷 输送 控制 























输入 名 称 输出 名 称 

10. 0 纸 卷 进入 预定 位 置 Q0.0 电动 上 升 

I0. 1 电动 上 限 位 (NO) QO. 1 电动 下 降 
10.2 电动 下 限 位 (NO) Q0.2 踢 纸 机 气缸 伸 出 
10.3 SARKA (NO) 
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纸 卷 预定 位 置 电动 上 升 


电动 上 限 位 E 电动 下 降 


CPU 224 
AC/AC/Relay 站 气缸 伟 出 


气 氏 伸 出 限 位 





图 8-12 ” 纸 卷 输送 控制 的 硬件 示意 
3. 纸 卷 输送 控制 的 软件 编程 
纸 卷 输送 控制 的 项 目 可 以 采用 单 序列 顺序 功能 来 表示 ， 有 具体 如 图 8-13 所 示 。 
纸 卷 输送 控制 的 程序 如 图 8-14 所 示 。 





图 8-13” 单 序列 顺序 功能 
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第 一 步 即 S0.0 步 开始 
S0.0 











网 络 3 
满足 !0.0 条 件 ， 进 入 S0.1 步 
I0.0 S0.1 


网 络 5 


第 2 步 即 S01 开始 


S0.1 







网 络 6 
S0.1 步 实现 的 动作 


I0.1 Q0.0 


x 


网 络 7 
满足 10.1 条 件 ， 进 入 S0.2 步 


图 8-14” 纸 卷 输送 控制 的 程序 
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网 络 9 
第 3 步 即 S0.2 步 开始 


S0.2 


满足 气缸 限 位 为 OFE 的 情况 ， 进 行 踢 纸 动作 


网 络 11 
满足 10.3 条 件 ， 进 入 S0.3 步 


10.3 S0.3 










SCRT) 
网 络 12 
第 3 步 开 始 
SCRE) 
网 络 13 
第 4 步 开 始 
S0.3 
网 络 14 
第 4 步 实现 的 动作 
I0.2 Q0.1 
/ 
网 络 15 
满足 I0.2 条 件 ， 进 入 S0.0 步 
10.2 S0.0 
SCRE) 
网 络 16 


SCRE) 


El 8-14 ( 续 ) 
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导读 

在 工程 实际 中 ， 应 用 最 为 广泛 的 调节 器 控制 为 比例 、 积 分 、 微 分 控制 ， 人 简称 PID 控制 或 
调 市 。 西 门 子 57-200 PLC 具有 标准 的 PID 回路 指令 来 实现 各 种 温度 等 控制 ， 其 回路 指令 根 
据 表 格 中 的 输入 和 配置 信息 对 引用 LOOP 执行 PID 回路 计算 ， 当 然 在 实际 应 用 中 也 可 以 采用 
PID 向 导 进 行 编程 。 




















9.1 PID 控制 原理 


1. 自动 控制 基本 概念 

自动 控制 是 指 在 无 人 直接 参与 的 情况 下 ， 利 用 控制 装置 操纵 受 控 对 象 ， 使 被 控 量 等 于 给 
定 值 或 按 给 定 信号 变化 规律 去 变化 的 过 程 。 

图 9-1a 和 图 9-1b 所 示 为 液 位 控制 的 两 种 方式 ， 
即 液 位 手动 控制 和 液 位 自动 控制 。 

在 液 位 手动 控制 中 ， 是 根据 眼 来 观察 、 脑 来 判 
汤 、 手 来 操作 的 ， 其 目的 就 是 为 了 减少 或 消除 液 位 
差 Ah， 以 保证 恒 液 位 控制 。 

在 液 位 自动 控制 中 ， 则 是 要 建立 一 个 受 控 对 象 
(水 池 ) 、 一 个 输出 量 (实际 水 位 ) 、 一 个 输入 量 
(要 求 水 位 ) 、 一 个 检测 装置 (水 位 传感器 ) 、 一 个 
执行 机 构 (阀门 )， 根 据 图 9-2 所 示 的 液 位 上 自动 控 
制 示意 图 进行 控制 。 通 过 给 定量 和 实际 检测 得 到 的 
实际 值 ， 得 出 一 个 偏差 量 ， 再 由 控制 锅 进 行 控制 。 

2. PID 控制 

在 工程 实际 中 ， 应 用 最 为 广泛 的 调节 器 控制 为 

















a) 














比例 、 积 分 、 微 分 控制 ， 人 简称 PID 控制 或 调节 。 b) 
PID 控制 器 问世 至 今 已 有 近 80 年 历史 ， 它 以 其 结 DEN 
构 简 单 、 稳 定性 好 、 工 作 可 靠 、 调 整 方便 而 成 为 工 图 9-1 液 位 控制 


业 控 制 的 主要 技术 之 一 。 当 被 控 对 象 的 结构 和 参数 。 。 ”半生 全 近 加 b wira 


不 能 完全 掌握 或 得 不 到 精确 的 数学 模型 ， 控 制 理 论 的 其 他 技术 难以 采用 ， 系 统 控制 锅 的 结构 
和 参数 必须 依靠 经 验 和 现场 调试 来 确定 时 ， 这 时 应 用 PD 控制 技术 最 为 方便 。 即 当 我 们 不 完 
全 了 解 一 个 系统 和 被 控 对 象 ， 或 不 能 通过 有 效 的 测量 手段 来 获得 系统 参数 时 ， 最 适合 用 PID 
控制 技术 。 

对 于 PID 控制 ， 实 际 中 也 有 采用 PI 控制 和 PD 控制 。PID 控制 器 就 是 根据 系统 的 偏差 ， 
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检测 元 件 





图 9-2 ” 液 位 自动 控制 示意 图 

利用 比例 、 积 分 、 微 分 计算 出 控制 量 进行 控制 的 。 

(1) 比例 (P) 控制 

比例 控制 是 一 种 最 简单 的 控制 方式 。 其 控制 器 的 输出 与 输入 偏差 信号 成 比例 关系 。 当 仪 
有 比例 控制 时 ， 系 统 输 出 存在 稳 态 误差 。 

(2) 积分 (1) 控制 

在 积分 控制 中 ， 控 制 器 的 输出 与 输入 偏差 信号 的 积分 成 正比 关系 。 对 一 个 目 动 控制 系 
统 ， 如 果 在 进入 稳 态 后 存在 稳 态 误差 ， 则 称 这 个 控制 系统 是 有 稳 态 误差 的 或 简称 有 差 系 统 。 
为 了 消除 稳 态 误差 ， 在 控制 器 中 必须 引入 “积分 项 *。 积 分 项 对 误差 取决 于 时 间 的 积分 ， 随 
着 时 间 的 增加 ， 积 分 项 会 增 大 。 这 样 ， 即 便 误 差 很 小 ， 积 分 项 也 会 随 着 时 间 的 增加 而 加 大 ， 
它 推 动 控制 器 的 输出 增 大 ， 使 稳 态 误差 进一步 减 小 ， 直 到 等 于 零 。 因 此 ， 采 用 比例 + 积分 
(PI) 控制 锅 ， 可 以 使 系统 在 进入 稳 态 后 无 稳 态 误差 。 

(3) 微分 (D) 控制 

在 微分 控制 中 ， 控 制 器 的 输出 与 输入 误差 信号 的 微分 ( 即 误差 的 变化 率 ) 成 正比 关系 。 
自动 控制 系统 在 克服 误差 的 调节 过 程 中 ， 可 能 会 出 现 振荡 甚至 失 稳 。 其 原因 是 由 于 存在 较 大 
惯性 组 件 〈 环 节 ) 或 有 滞后 组 件 ， 具 有 抑制 误差 的 作用 ， 其 变化 总 是 落后 于 误差 的 变化 。 
解决 的 办 法 是 使 抑制 误差 的 作用 的 变化 “超前 ”， 即 在 误差 接近 零 时 ， 抑 制 误差 的 作用 就 应 
该 是 零 。 这 就 是 说 ， 在 控制 器 中 仅 引 入 “比例 ”项 往往 是 不 够 的 ， 比 例 项 的 作用 仅 是 放大 
误差 的 幅 值 ， 而 目前 需要 增加 的 是 “微分 项 ”， 它 能 预测 误差 变化 的 趋势 ， 这 样 ， 采 用 具有 
比例 + 微分 (PD) 控制 器 ， 就 能 够 提前 使 抑制 误差 的 控制 作用 等 于 零 ， 甚 至 为 负 值 ， 从 而 
避免 了 被 控 量 的 严重 超 调 。 所 以 对 有 较 大 惯性 或 滞后 的 被 控 对 象 ， 比 例 + 微分 (PD) 控制 
器 能 改善 系统 在 调节 过 程 中 的 动态 特性 。 






































3. PID 算法 
在 连续 控制 系统 中 ， 模 拟 PID 的 控制 规律 形式 为 


MD = Kfe) + Fle d+ r, | (9-1) 


式 中 ，e(t) 是 偏差 输入 函数 ; u(t) 是 调节 带 输 出 函数 ，K, 是 比例 系数 ; T, 是 积分 时 间 和 常数 ; 
T, 是 微分 时 间 常 数 。 

由 于 式 (9-1) 为 模拟 量 表达 式 ， 而 PLC 程序 只 能 处 理 离散 数字 量 ， 为 此 ， 必 须 将 连续 形 
式 的 微分 方程 化 成 离散 形式 的 差分 方程 。 式 (9-1) 经 离散 化 后 的 差分 方程 为 
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u(k) = K | Q) + > Telk- i) + r, S] (9-2) 


式 中 , 了 是 采样 周期 ; 大 是 采样 序号 , k=0, 1, 2, +, i, +, k; ulk) EREE Z] k ETEY 
B BB; elk) ERREZI] k PZE; e( 丰 -1) 是 采样 时 刻 上 -1 时 的 偏差 值 。 
为 了 减 小 计算 量 和 节省 内 存 开 销 ， 将 式 (9-2 ) 化 为 递 推 关系 形式 . 
_ r T, 2T, Ti 
u( k) = u(k - 1) +K (i T -Kf (a = 1) + Kp mek 一 2) 


2 

=u(k-1) -r JO(k) +r f(k - 1) -rf(k -2) +S (r-ri +r) (9-3) 
WF, Sp ÆR r ée EB; Ak) ERETZA k FJ ai; /(k -1) 是 采样 时 刻 k — 1 时 的 反 
馈 值 ; Ak -2) 是 采样 时 刻 k -2 时 的 反馈 值 。 至 此 式 (9-3) 已 可 以 用 作 编 程 算法 使 用 了 。 





9.2 ”PID 标准 指令 


1. PID 标准 指令 

西门 子 $7-200 PLC 具有 标准 的 PID 回路 指令 ， 可 实现 各 种 温度 控 
H| ( 见 图 9-3)。PID 回路 指令 根据 表格 (TBL) 中 的 输入 和 配置 信息 
对 引用 LOOP 执行 PID 回路 计算 。PID 回路 指令 操作 数 见 表 9-1。 同 
WF, ZEHE (TOS) 顶 值 必须 是 “打开 ” (使 能 位 ) 状态 才能 启用 
PID 计算 。 

S7-200 PLC 程序 中 ， 可 使 用 八条 PD 指令 ， 如 果 两 条 或 多 条 PID 
指令 使 用 相同 的 回路 号 码 (即使 它们 的 表格 地 址 不 同 ) ，PID 计算 会 
互相 和 干扰， 结果 难以 预料 。 因 此 ， 必 须 在 程序 设计 之 初 ， 为 每 一 个 PID 控制 指定 不 同 的 回路 


To 





图 9-3 PID 回路 指令 





表 9-1 PID 回路 指令 操作 数 
输入 操作 数 数据 类 型 备注 





标准 80 个 字 节 


4 
十 


TBL VB 





最 多 8 个 回路 


4 
< 


LOOP wA (0 ~7) 


LOOP 回路 表 存 储 用 于 控制 和 监控 回路 运算 的 参数 ， 包 括 程序 变量 、 设 置 点 、 输 出 、 增 
益 、 采 样 时 间 、 整 数 时 间 ( 重 设 ) 、 导 出 时 间 (速率 ) 等 数值 。PID 指令 框 中 输入 的 表格 
(TBL) 起 始 地 址 为 回路 表 分 配 80 字 节 。PID 语句 LOOP 回路 表 见 表 9-2, 

表 9-2 PID 语句 LOOP 回路 表 

















偏 移 量 域 格式 类 型 说 明 
PV, = y Y she 
0 . 双 字 -实数 输入 包含 进程 变量 ,必须 在 0.0 ~1.0 范围 内 
进程 变量 
SP, pE ç. > 、 
4 双 字 - 实数 输入 包含 设 定 值 ， 必 须 在 0.0~1.0 范围 内 
设 定 值 
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( 续 ) 
偏 移 量 域 格式 类 型 说 明 
M. 
8 gl 双 字 - 实数 输入 /输出 包含 计算 输出 ,在 0.0 ~1.0 范围 内 
ili 
K. — A 包含 增益 ， 此 为 比例 常数 ， 可 为 正 数 或 负 
12 双 字 -实数 输入 a 
增益 数 
T. — eS 
16 双 字 - 实数 输入 包含 采样 时 间 ， 以 秒 为 单位 ， 必 须 为 正 数 
采样 时 间 
7 包含 积分 时 间或 复原 ， 以 分 钟 》 Y, D 
ii i | 双 字 -实数 BA K ni 分 时 间或 复 分 钟 为 单位 
积分 时 间或 复原 须 为 正 数 
T 含 微分 时 间或 速率 ， 以 分 钟 为 单位 ， 必 
a 上 双 学 -总数 输入 j Aa 十 间或 速率 分 钟 为 单位 
微分 时 间或 速率 须 为 正 数 
MX x > y- D N 
28 Rz 双 字 -实数 输入 /输出 包含 0.0 和 1.0 之 间 的 偏差 或 积分 和 数值 
PV,- 含 最 后 一 次 执行 PID 指令 存储 的 进程 变 
以 前 的 进程 变量 量 以 前 的 数值 
36 PID 扩展 表 标 识 ASCII 常数 “PIDA”(PID 扩展 表 A 版 ) : ASCH 常数 
40 AT 控制 ( ACNTL) 字 节 输入 
41 AT 状态 (ASTAT) 字 节 输出 
42 AT 结果 (ARES ) 字 节 输入 /输出 
43 AT 配置 ( ACNFG) 字 节 输入 
44 偏差 (DEV) 实数 输入 最 大 PV 振荡 幅度 的 归 一 值 
48 滞后 (HYS) 实数 输入 用 于 确定 过 零 的 PV 滞后 的 归 一 值 
用 于 在 PV 中 诱发 振荡 的 输出 值 中 的 步 长 
52 初始 输出 步 长 (STEP X? IA 
初始 输出 步 ( ) 实数 ta 改变 的 归 一 什 
在 两 个 过 零 之 间 以 秒 为 单位 的 最 大 允许 时 
Sú 看 门 狗 时 间 (WDOG) 实数 给 入 la o 
60 建议 增益 (AT KC) 实数 输出 由 自动 调谐 过 程 确定 的 建议 回路 增益 
64 建议 积分 时 间 (AT_TT) 实数 输出 由 自动 调谐 过 程 确定 的 建议 积分 时 间 
68 建议 微分 时 间 (AT_TD) 实数 输出 由 自动 调谐 过 程 确定 的 建议 微分 时 间 
72 实际 步 长 ( ASTEP) 实数 输出 由 自动 调谐 过 程 确定 的 归 一 输出 步 长 值 
76 实际 滞后 (AHYS) 实数 输出 由 自动 调谐 过 程 确定 的 归 一 PV 滞后 值 








由 表 9-2 可 以 看 出 ， 偶 移 量 0 为 实际 检测 值 〈 或 称 反 馈 值 ) ， 侦 移 量 4 为 设 定 值 (或 称 
HEME), MEES 为 输出 值 。 需 要 注意 的 是 ， 此 表 起 初 的 长 度 为 36 字 节 ， 但 在 西门 子 公司 
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新 版 本 软件 V4. 0 增加 了 PID 自动 调谐 后 ， 回 路 表现 已 扩展 到 80 字 节 。 

2. PID 语句 的 使 用 

在 工业 控制 系统 中 ， 可 能 有 必要 仅 采 用 一 种 或 两 种 回路 控制 方法 。 例 如 ， 可 能 只 要 求 
比例 控制 或 比例 和 积分 控制 。 这 时 可 以 通过 设置 常数 参数 值 对 所 需 的 回路 控制 类 型 进行 
选择 。 

如 果 不 需 要 积分 运算 (BE PID 计算 中 无 “1”)， 则 应 将 积分 时 间 (复原 ) 指定 为 
“INF” (无 限 大 )。 由 于 积分 和 MX 的 初始 值 ， 即 使 没有 积分 运算 ， 积 分 项 的 数值 也 可 能 不 
NF, 

如 果 不 需要 求 导 数 运算 ( 即 在 PD 计算 中 无 “D”)， 则 应 将 求 微 分 时 间 (速率 ) 指定 
为 0.0。 

如 果 不 需要 比例 运算 ( 即 在 PID 计算 中 无 “P”) ， 但 需要 工 或 ID 控制 ， 则 应 将 增益 值 
指定 为 0.0。 

在 实际 应 用 中 ， 设 定 值 、 反 馈 值 和 输出 值 均 为 实际 数值 ， 其 大 小 、 范 围 和 工程 单位 可 能 
不 同 。 

(1) 设 定 值 和 反馈 值 的 转换 

将 这 些 数值 用 于 PID 指令 操作 之 前 ， 必 须 将 其 转换 成 标准 化 小 数 表示 法 ， 其 方法 如 下 : 

PID 标准 值 = 原 值 :> 值 域 + 偏 置 值 

偏 置 值 如 果 是 单 极 性 数值 时 取 0.0， 如 果 是 双 极 性 数值 时 取 0.5. 

单 极 性 数值 转换 为 PID 标准 信号 如 图 9-4 所 示 。 


网 络 1 




















网 络 标题 






DIV R 
EN ENO 
IN! OUTLACO 
32000.0JIN2 


图 94 单 极 性 数值 转换 为 PID 标准 信号 





(2) 输出 值 的 转换 
该 数值 在 PID 操作 之 后 ， 必 须 将 PID 标准 化 小 数 转 换 成 实际 值 (0 ~32000) ， 甚 方法 如 
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实际 输出 值 = (PID 标准 输出 值 - 偏 置 值 ) x 值 域 


偏 置 值 的 选择 同 (1)。 单 极 性 数值 输出 如 图 9-5 所 示 。 


网 络 1 ”网 络 标题 
将 以 VB300 开 始 的 PLD 输出 值 VD308 转 换 后 输出 到 AQW0 
SM0.0 





图 9-5 单 极 性 数值 输出 


9.3 PID 向 导 的 使 用 


1. PID 向 导 的 使 用 步骤 
除了 使 用 标准 PID 指令 外 ， 还 可 以 使 用 PID 向 导 。 





选择 菜单 命令 工具 (T) 一 指令 向 导 ; 或 单 击 浏览 条 IRAS 
中 的 指令 向 导 图 标 国 ， 然 后 选择 PID; 或 打开 指令 树 中 的 二 数据 记录 
“向 导 ” 文 件 夹 ， 并 随后 打开 此 向 导 或 某 现 有 配置 ( 见 图 EF EM 241 调制 解 调 器 
9-6) B° EM 253 位 控 

g HLÆR 

PID 回 导 使 用 的 步骤 主要 包括 7 个 方面 : 指定 回路 号 GE 商事 计数 器 
码 、 设 置 回路 参数 、 回 路 输入 和 输出 选项 、 回 路 报警 先 AR 
项 、 为 计算 指定 存储 区 、 指 定 初始 化 子 程序 和 中 断 程序 、 PD 

> /A mn PTD7PWHM 
生成 代码 。 

S7-200 PLC 指令 向 导 的 PID 功能 可 用 于 简化 PID 操作 D 远程 调制 解 调 器 
配置 。 向 导向 用 户 询问 初始 化 选项 ， 然 后 为 指定 配置 生成 S 文本 显示 
程序 代码 和 数据 块 代 码 。 图 9-6 ”指令 树 中 的 

在 使 用 PID 向 导 之 前 ， 程 序 必须 被 编译 ， 并 位 于 符号 “向 导 ” 文 件 夹 


编 址 模式 。 如 果 尚 未 编译 ， 向 导 会 在 PID 配置 过 程 中 开始 提示 进行 编译 。 
2. 以 恒 液 位 控制 案例 为 例 进 行 PID 向 导 的 使 用 
(1) 进入 疝 导 ， 并 指定 回路 号 人 码 
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如 图 9-7 所 示 ， 进 入 PID 问 导 。 


I sST-200 指 全 向 导 可 以 快速 简单 地 的 指令 拱 作 。 此 向 导 将 为 所 需 的 功能 提 典 一 系 
列 渤 项 。 一 但 完成 ， 向导 将 为 所 i Fa 


以 下 是 向 导 支 持 的 指令 列表 。 您 要 配置 哪 一 个 指令 功能 


配置 PID 指令 的 操作 。 
HETE HETH 
HSC 


要 开始 配置 选择 的 指令 功能 ， 请 单 击 “ 下 一 步 ”。 





图 9-7 进入 PID 向 导 


如 果 项 目 包含 使 用 STEP 7 Micro/ WIN 3. 2 版 建立 的 现 有 PID 配置 ， 用 户 必须 在 继续 执行 
步骤 1 之 前 ， 选 择 编辑 其 中 一 个 现 有 配置 或 建立 一 个 新 配置 。 


然后 ， 用 户 指 定 配 置 哪 一 个 PID 回路 ， 如 图 9-8 所 示 。 一 般 情 况 下 ， 如 果 只 是 一 个 PID， 
可 以 采用 默认 参数 ， 即 PID 回路 0。 


EID iSMS 


g 此 功能 将 帮助 配置 PIDE 比例， 积分 ， 袖 分 财 环 控制 》 指 令 。 此 P 指令 使 用 一 个 同 环 控 
HERR. EHAS 9 个 控制 大 数 。 这 些 务 数 将 根据 FPI ERHET MEE, 并 指定 如 
何 对 辆 .Aj 辆 出 信号 进行 一 些 特殊 的 运算 。 


程序 中 的 每 个 FID 指令 必须 使 用 一 个 趟 同 的 回 蹄 。 


GREREN—t rm Eš? M 








图 9-8 ”指定 配置 哪 一 个 PID 回路 
(2) 设置 回路 参数 
图 9-9 所 示 为 设置 回路 参数 窗口 。 参 数 表 地 址 的 符号 名 已 经 由 向 导 指 定 。PID 向 导 生 
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成 的 代码 使 用 相对 于 参数 表 中 的 地 址 的 偏 移 量 建立 操作 数 。 如 果 用 户 为 参数 表 地 址 建立 


了 符号 名 ， 然 后 又 改变 为 该 符号 指定 的 地 址 ， 由 PID 向 导 生 成 的 代码 则 不 再 能 够 正确 执 


TT 
回路 给 定 是 为 向 导 生 成 的 子 程序 提供 的 一 个 参数 ， 本 例 选 择 默认 参数 。 
1) 回路 给 定 值 标定 。 
为 “给 定 值 范 围 的 低 限 ”和 “给 定 值 范围 的 高 限 ”选择 任何 实数 。 默 认 值 是 0.0 和 
100. 0 之 间 的 一 个 实数 。 

2) 回路 参数 . 

- 比例 增益 ; 

- 采样 时 间 ; 

- 积分 时 间 ; 

- 微分 时 间 。 


PID 指 仿 向 导 


g 六 回路 苔 定 填 标定 


指定 如 向 标 定 回路 络 定 士 。 姓 定 恒 是 一 个 您 需要 提供 络 向 导 生 成 的 子 程序 的 控制 参数 。 


BREW: | m 
EER: [100.0 


SA 一 一 一 一 一 一 一 一 
化 葬 增益 | 0H 积分 时 间 | 10.00 “PEN 


采样 时 间 | 1.0 $ taktil | 0.00 ER 











图 9-9 设置 回路 参数 窗口 
(3) 设置 回路 输入 和 输出 选项 
回路 过 程 变量 是 用 户 为 向 导 生 成 的 子 程序 指定 的 一 个 参数 。 向 导 会 询问 以 下 回路 输入 和 
输出 选项 〈( 见 网 9-10) : 
1) 指定 回路 过 程 变量 (PV) 应 当 如 何 标定 ， 可 以 选择 : 
- 单 极 性 〈 可 编辑 ， 默 认 范 围 0 ~32000 ) ; 
- 双 极 性 〈 可 编辑 ， 默 认 范 围 -32000 ~ 32000) ; 
- 20% 偏 移 量 (设置 范围 6400 ~32000， 不 可 变更 ) 。 
2) 指定 回路 输出 应 当 如 何 标 定 ， 可 以 选择 : 
- 输出 类 型 (模拟 量 或 数字 量 )。 
如 果 选 择 配置 数字 量 输 出 类 型 ， 则 必须 以 秒 为 单位 输入 “ 占 空 比 周期 ”。 
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PID te 


rE Aee — = = 
指定 应 如 何 标定 回路 过 程 变量 ( Pv) 。 回 路 PY 是 一 个 您 需要 提供 给 向 导 生成 的 子 程序 
的 控制 参 激 。 





mE B HEER 0 

用 20% (RE 范围 高 限 | 32000 
- l 
-回路 输出 选项 一 一 
指定 应 如 何 标定 辐 陪 输出。 回路 输 出 是 一 个 您 天 要 提供 给 向 导 生 成 的 子 程序 的 控制 参 | 




















输出 类 型 标定 
| 模拟 量 |) em >] 范围 长 限 | 0 
厂 使 用 20% 坊 移 量 范围 高 限 | 22000 



































图 9-10 回路 输入 和 输出 选项 


- 标定 ( 单 极 性 、 双 极 性 或 20% 偏 移 量 ) 。 

(4) 设置 回路 报警 选项 

该 向 导 为 各 种 回路 条 件 提供 输出 ( 见 图 9-11) 。 当 达到 报警 条 件 时 ， 输 出 被 置 位 。 
指定 希望 使 用 报警 输入 的 条 件 : 

- 使 能 低 限 报警 (PV) ， 并 在 0. 0 到 报警 高 限 之 间 设 置 标准 化 后 的 报警 低 限 ; 

- 使 能 高 限 报警 (PV) ， 并 在 报警 低 限 和 1. 0 之 间 设 置 标准 化 后 的 报警 高 限 ; 


PID SmS 


二 回路 报警 选项 
疝 导 可 以 汶 各 种 回路 状况 提供 输出 信号 。 和 输出 情 号 将 在 报警 条 件 满 足 时 置 位 。 





hw REIER C Pv) 


TEERAA ER 加 10 = 


标准 化 后 的 报 登高 限 区 并 





a 


[ Aiek EA ae 


tain 











图 9-11 设置 回路 报警 选项 
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- 使 能 模拟 量 输 入 模块 报错 ， 并 指定 输入 模块 附加 在 PLC 上 的 位 置 。 

(5) 为 计算 指定 存储 区 

PID 指令 使 用 V 存储 区 中 的 一 个 36 字 市 的 参数 表 ， 存 储 用 于 控制 回路 操作 的 参数 。PID 
计算 还 要 求 一 个 “ 暂 存 区 ”， 用 于 存储 临时 结果 。 用 户 需 要 指定 该 计算 区 开始 的 V 存储 区 字 
节 地 址 ( 见 图 9-12 中 的 从 VBO ~ VB119)。 


EID JASE 


-AEE ATEA - 


Ekim iA -T-T=ehil|B|ES PETER: SA RA SQ tF. Herko EAEAN 
要 40 个 宇 节 的 数据 衬 间 才能 翰 行 计算 。 请 指定 一 个 Y etaa Hatko. LEH 
120 个 字 节 人 芬 配 络 FII 表 和 计算 区 。 








向 导 可 建 训 一 个 本 小 合适 且 未 使 用 的 Y 存 峙 区 地 址 范围 。 


建议 地 址 @@ 
| VEO 至 WB119 














图 9-12 为 计算 指定 存储 区 
用 户 还 可 以 选择 对 PID 进行 手动 控制 ( 见 图 9-13 ) 。 处 于 手动 模式 时 ， 不 执行 PID 计 
算 ， 回 路 输出 由 用 户 程序 控制 。 


EID ae mS 





天 向导 将 创建 一 个 子 程序 ， APAE FID 配置 。 


此 初始 化 子 程序 应 如 何 命名 了 [PIDO INT O 


EFA FID 回路 控制 创建 一 个 中 断 程 序 。 此 程序 还 将 执行 必要 的 错误 性 查 。 


此 中 断 程序 应 如 何 合 名字 [FID EIE | 


Te PID 进行 手动 控制 。 处 于 手动 模式 时 ， 趟 执行 PID 计算 ， 回 路 输出 由 用 户 程 序 








s [r j e 


图 9-13 ”增加 PID 手动 控制 
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PID 指令 向 导 


PID 指令 向 导 现在 会 党 浆 所 选 的 配置 生成 项 目 答 御 ， 并 使 此 代码 能 鳝 被 用 尸 程序 使 用 。 
ERAMAN E F IR Ha ËP : 


TEA I T 
中 疡 程序 "FID EYE" 
中 断 程序 已 连接 到 事件 10. WA SM534 ( 定时 中 断 03 计时 。 


好- 局 算 量 未 ”PTnm Sv” 
< 


EA aR IEEE POO THE, XUN TSI o U 要 在 程序 内 使 用 此 配置 ， JEFE 


调用 子 程序 PIDO_INIT: Wei smo. 0 在 得 个 扫描 周期 中 调用 此 子 程序 。 此 
子 程序 将 使 能 周期 性 执行 PID 功能 的 中 断 程序 FID_EXE。 


ee es rs c o s 5 EAT Sasak LA 34 n , 以 全 更 好 地 识别 此 向 


PID 配置 ü 





图 9-14 ”指定 子 程序 和 中 断 程序 
当 PID 位 于 手动 模式 时 ， 输 出 应 当 通 过 向 




















“手动 输出 ”参数 写 和 人 一 个 标准 化 数值 (0. 00 | ` 新 特性 
- 1.00) 的 方法 控制 输出 ， 而 不 是 用 直接 改变 图 CPU 224 REL 01.21 
输出 的 方法 控制 输出 。 这 样 会 在 PID 返回 自动 A i 
模式 时 提供 无 扰动 转换 。 E APEX 

(6) 指定 子 程序 和 中 断 程序 a= ao 

如 果 项 目 包含 一 个 激活 PID 配置 ， 已 经 建 I P s 
立 的 中 断 程序 名 被 设 为 只 读 。 因 为 项 目 中 的 所 1 加 数据 
有 配置 共享 一 个 公用 中 断 程序 ， 项 目 中 增加 的 > 
任何 新 配置 不 得 改变 公用 中 断 程序 的 名 称 。 IT 

向 导 为 初始 化 子 程序 和 中 断 程序 指定 了 加 ER 
UAE 〈 见 图 9-14) 。 当 然 也 可 以 编辑 默认 名 T 

(7) 生成 PID 代码 Prg 

回答 以 上 所 有 询问 后 ， 单 击 “ 完 成 ” 按 +) (< 比较 
钮 ，S7-200 指令 向 导 将 为 用 户 指定 的 配置 生成 E To 
ARGE. Ta 浮 点 数 计算 

由 向 导 建立 的 子 程序 和 中 断 程序 成 为 项 目 ie 
的 一 部 分 。 要 在 程序 中 使 能 该 配置 ， 每 次 扫描 -ERZE 
周期 时 ， 使 用 SMO. 0 从 主 程序 块 调用 该 子 程 s Senen 
序 。 该 代码 配置 PID 0。 该 子 程序 初始 化 PID == s 
控制 逻辑 使 用 的 变量 ， 并 启动 PID 中 断 ka 
“PID_EXE” 程 序 。 根 据 PID 采样 时 间 循 环 调 1“ š 
用 PID 中 上 断 程序 。 L =- 调 用 子 程序 v 





图 9-15 ~ 图 9-20 所 示 为 PID 回 导 生成 的 图 9-15 生成 的 PID 符号 表 


零 起 点 学 西门 子 S7-200 PLC 








符号 表 、 符 号 表 具 体内 容 、 所 有 程序 、 数 据 块 、PIDO_INIT 程序 的 变量 定义 和 主 程 


Ji 
1 | | PIDU Low Alarm 
2 | | FIDO High Alarm 
3 | 4 PIDO Mode 

4 |@ PIDO ws 

5 | FIDO D_Counter 
E | £] PIGO D_Time 

zo | <] PID0 |_Time 

E | ¿I FPIDU SampleTime 
a | <J PIDD Gan 

AD | FIDO Output 
m | PIDO 5P 

12 6 | PID0 Pv 

qa | Um PIDO T able 


1 SBR_D 
2 | PIDO_INIT 
3 | INT_0 

á | PID_EXE 
P | 主 程序 


地 址 
vD115 
vD112 
YB2.0 
VESZ 
vw aD 
vD24 
vD2D 
vD15 
vD12 
VES 
vD4 
v DU 
YED 


图 9-16 


注释 | 
FEHER 
报警 高 眼 


SETE 

Emtia 

采样 时 间 《 要 修 牙 请 重新 运行 PID PLE) 
[Er 

ERMER AH AA 
标准 化 的 过 程 铬 定 值 
标准 化 的 过 程 变 量 

PID0 的 回路 素 契 婚 地 下 


符号 表 具 体内 容 


注释 | 


子 程序 注释 = f 

此 POU 由 57-200 指 仿 向 导 的 PID 功能 创建 
中 断 程 序 注释 

EE POU 由 57-200 指 仿 向 导 的 PIO 功能 创建 
程序 注释 


图 9-17 PID 向 导 生 成 的 所 有 程序 


ee 
D TANE 7-200 的 PID #84 mF 








VOD mt] 
VD 0,0 
DB ya 
VD12 t.0 
VD15 w0 
VD2Ü 10.0 
VD24 0.0 
VD28 0.0 
VD32 0.0 
VB36 'PIDA' 
VE4D 16xün 
VB41 162#0D 
VB42 15#00 
VEB43 16#03 
VD44 0.08 
VD48 (k 2 
YDS2 Ql 
VDS 7200.0 
VD6D 0.0 
VD64 四 5 加 
VDS 0.0 
VD72 0.0 
VD?5 0.0 
VD112 0.9 
VD116 0.1 


““ 过 程 变 量 

/7 回路 钼 定 什 

/7 回路 答 出 计算 值 

/7 回路 增益 

/7 采样 时 间 

/7 程 分 时 间 

/7 微分 时 间 

/7 积分 项 前 值 O 

“上 次 运 咎 时 存储 的 过 程 变量 前 值 

“/ 扩 展 回 路 表 标 志 

7/ 算法 控制 字 节 

/算法 状态 字 节 

-/ 葡 法 结果 字 节 

/7 算法 号 置 字 节 | 

7h SË RAE un 2 BS 5 2 18 

“ZM: 5 SÉ ° FS SH RERA V EZ BS E FS SE Ez lË 
“ZU E $E FS SH RERU V E BS EE 658 H 2F E Ë 
“MU E SÉ ' FE SH ER SKU, S E: BJ 38 [ 135138 PT (Ë 
/7 由 自动 调节 算法 决定 的 增益 值 

-了 由 目 动 调节 算法 决 室 的 积分 时 间 值 

“由 自动 调节 算法 决定 的 微分 时 间 利 

“78 EE Él mh it Er EE TI Bf Er FE +H Er Bo ipa 28 tE 
“k EE B z h B Eb TI Bf EET EE +T Ë BU BË FS E E 1 
“TE sË = ÉE 

“报警 低 限 


图 9-18 数据 块 
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— T 本 — E Tae | 3 — 


BOOL 
Sn | W INT 过 程 变量 输 上 六 : 范围 信 ü 2: 32000 
|Setpoint_R IN REAL 2AA RA : 范围 人 00 至 100.0 
L5D [Auto Manual IN BOÜDL Bah Fahan ( ü -Faito 1 = 目 动 模 陈 》 
LD7 |ManualDutput IN REAL 手动 模式 时 回 足 输出 期 望 值 : 范围 从 0.0 圣 1.0 
IN 
| IN_OUT 
Luww1 | Dutput DUT INT PID 输出 : ša E| M, ü 2: 32000 
L13.0 | Highalarm DUT BOOL dirti Pu) > am RBB C 0.302 
L13.1 | Lowslarm DUT BOOL 过 程 变量 5 Pw < REER ( 010) 
DUT 
LD14 |Tmp_Dl TEMP DwiDRD 
LD18 |Tmp_R TEMP REAL 
TEMP 


此 POU 由 57200 指 令 向 导 的 PID 功能 创建 
要 在 用 户 程序 中 使 用 此 配置 ， 诸 在 每 个 扫描 周期 内 司 用 Shi00 在 主 程序 块 中 调用 此 子 程序 。 此 基 码 配置 FIC D, 
在 DB1 中 可 以 找到 从 WBD0 开 始 的 PID 回路 变量 表 。 此 子 程序 初 冶 作 PO 控制 汉 辑 使 用 的 变量 ， 并 启动 PID HEN 


程序 ' PID EXE". PID 中 断 程序 会 根据 FIC 采样 时 间 被 周期 性 调用 。 如 需 PID 指 他 的 完整 说 明 ， 请 苍 见 4 了 7200 
注意 : 当 PID 处 于 手动 模式 时 ， 输 出 应 谈 通 过 写 六 一 个 标准 北 的 数值 C0.00 ~ 1.00) 至 车 动 输出 参 





RREH, 而 不 是 直接 改动 输出 。 这 将 使 PID 返回 至 自动 模式 时 保持 输出 无 扰动 


图 9-19 ”PID 0_INIT 程序 的 变量 定义 


| 


网 络 1 — 





PID0_INT 
EN 





PV I Output -AQWO 


25.0 Manual — 


图 9-20” 主 程序 


9.4 PID 控制 应 用 案例 : 恒 液 位 控制 


恒 液 位 控制 概述 

图 9-21 所 示 是 调节 阀 外 观 。 该 调节 阀 能 够 接收 0 ~ 10V 信和 号 来 进 
行 开 度 调节 ， 其 中 10V 代表 100% 开 度 ，0V 表示 0% 开 度 。 由 于 容器 
液体 的 排放 具有 不 确定 性 ， 因 此 水 位 传感器 检测 的 信号 始终 处 于 变化 
中 。 现 在 要 求 能 保证 无 论 是 怎样 的 扰动 ， 容 器 的 液 位 始终 能 保持 一 个 
恒定 的 位 置 ， 请 设计 相应 的 PLC 控制 回路 ， 并 编程 。 

2. 硬件 接线 

恒 液 位 控制 的 难点 在 于 程序 ， 而 硬件 接线 相对 简单 ， 液 位 PID 控 











图 9-21 调节 阀 外 观 
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制 硬 件 接 线 如 图 9-22 所 示 ， 采 用 EM235 模块 作为 模拟 量 输入 和 模拟 量 输出 。 根 据 图 9-22 可 
以 知道 ， 液 位 信号 为 AIW 0， 而 调节 阀 输 出 信号 为 AQW 0，10.0 为 手动 /自动 切换 ( 自 锁 按 
钮 ) 。 


CPU 224 
AC/DC/Relay 







AC 220V 


4ALIAO 


a 人 液 位 传感器 (电流 信和 号) 


图 9-22 WNE PID 控制 硬件 接线 


3. 软件 程序 与 调试 

恒 液 位 控制 的 软件 通过 PID 向 导 建 立 ， 具 体 见 9.3 节 。 但 是 PID 程序 编制 完成 后 ， 并 不 
是 万 事 大 吉 ， 而 是 需要 进行 调试 。 

STEP 7-Micro/ WIN 包括 一 个 PID 调 市 控制 面板 ， 如 图 9-23 所 示 ， 令 用 户 可 用 图 形 方式 


PID 调节 控制 面 枢 


PID 调节 控制 面板 
从 当 前 PID 下 拉 列 表 中 选择 一 个 FID 回路 或 配置 进行 调节 。 单 击 “开始 自动 调节 ”按钮 ， 开 冶 调 节 算 法 。 单 击 “关闭 ”按钮 退出 。 











远程 地 址 : 2 CPU 224 REL 01.21 
过 程 变 及 当前 值 
32000 设 定 值 : 
采样 时 间 : 
ə 增益: 


s 
32000. 00 


r 25600. 00 


积分 : š : 上 19200. 00 
Wy: i pe 
> A 


0 0.00 32000. 00 r 12800. 00 


数值 : 16181.0 Ë = - r 6400. 00 


标定 : 50.6 数值 : 4020. 00 





10:35:07 


调节 参数 (分 钟 ) 当前 PID 采样 率 WRH 
增益 积分 时 间 被 分 时 间 
o | . | 











[Ern 配置 0 Em o) | = 























加 | 单 击 获取 帮助 和 支持 
图 9-23 PID 调节 控制 面板 
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监视 PID 回路 的 各 种 情形 。 此 外 ， 这 个 控制 面板 也 可 发 起 自动 进行 调节 或 中 止 调节 ， 以 及 套 
用 建议 的 调谐 值 或 用 户 自己 的 调谐 值 。 
图 9-24 所 示 为 “高 级 PID 自动 调节 参数 ” 对 话 框 。 


ap PD AHHA 


”选择 由 IL 自动 确定 浅 后 死 区 全 和 偏差 入。 如 果 您 希望 
自己 指定 这 些 数值 ， 取 请 选择 此 选项 。 


lw 目 动 确定 数值 


起 如 输出 步 长 : 
看 门 狗 时 间 GF): 


动态 响应 选项 
% 快速 
C pi 
个 E 
SE 





图 9-24 “高 级 PID 自动 调节 参数 ” 对话 框 
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导读 

PLC 具有 强大 的 串 行 通信 功能 ， 且 相关 应 用 指令 丰富 ， 能 够 很 好 地 完成 各 种 通信 需求 ， 
合理 利用 通信 功能 将 大 大 降低 设备 的 制造 成 本 ， 节 省 配 线 ， 提 高 抗 干扰 能 力 。 由 于 S7-200 
PLC 能 实现 各 种 捉 行 口 协议 ， 因 此 可 以 把 西门 子 公司 产品 通过 通信 方式 整合 在 一 起 ， 实 现 各 
种 各 样 控制 的 功能 要 求 。 














10.1 S7-200 PLC 通信 


1. 小 型 PLC 通信 系统 

小 型 PLC 通信 系统 是 利用 小 型 PLC 的 内 置 通信 口 1、2 或 者 通信 模块 建立 的 自动 化 控制 
系统 ， 以 便于 计算 机 监控 、PLC 控制 等 。 具 体 的 小 型 PLC 通信 系统 有 两 种 方式 ， 即 1: 1 通信 
系统 和 1: N 通信 系统 。 

(1) 1:1 通信 系统 

所 谓 1:1 通信 系统 ， 即 上 位 机 在 任何 时 候 都 只 能 与 一 台 小 型 PLC 建立 通信 关系 ， 小 型 
PLC 之 间 也 只 能 是 建立 一 对 一 的 连接 关系 。1: 1 通信 系统 非常 适合 于 小 型 自动 化 装备 系统 的 
本 地 控制 、 远 程 监控 和 自动 诊断 。 

1: 1 通信 系统 通常 有 以 下 三 种 建构 方式 : 

1) 通过 小 型 PLC 的 内 置 通信 口 1 或 者 2 与 上 位 机 (计算 机 或 工控 机 、 触 摸 屏 或 文本 操 
VERR) 外 部 设备 之 间 进 行 1: 1 通信 。1:1 通信 系统 建构 一 如 图 10-1 所 示 。 





— Ç 


小 型 PLC 








计算 机 或 工控 机 


触摸 屏 或 文本 操作 器 





图 10-1 1:1 通信 系统 建构 一 
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2) 通过 内 置 通信 口 在 主机 与 外 部 设备 (监控 系统 ) 之 间 进 行 1:1 通信 。1:1 通信 系统 
建构 二 如 图 10-2 所 示 。 





上 位 机 
计算 机 或 工控 机 ) 
( 触摸 屏 或 文本 操作 器 








图 10-2 1:1 通信 系统 建构 二 
3) 通过 通信 模块 和 调制 解 调 器 (modem) ， 进 行 远 距 离 的 RS-232C 通信 。 设备 之 间 进 
行 1:1 通信 。1:1 通信 系统 建构 三 如 图 10-3 所 示 。 
















A A A 
小 型 PLC É 








.— 


上 位 机 


modem 






modem 








上 位 机 


b) 


图 10-3 ”1:1 通信 系统 建构 三 


a) modem 通信 一 ”b) modem 通信 二 
(2) 1: N 通信 系统 
所 谓 1: N 通信 系统 就 是 一 个 上 位 机 能 够 与 N 台 主 机 进行 通信 ， 根 据 协议 的 不 同 , N H 
值 会 不 尽 相 同 。 一 般 而 言 ，RS-485 系统 多 采用 N 最 大 为 32。 
该 通信 方式 共有 两 种 构建 形式 ， 即 利用 扩展 的 通信 模块 (ILE 10-4a) 或 者 利用 小 型 
PLC 内 置 的 RS-485 通信 口 (ILEI 10-4b)。 
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最 大 能 连接 32 站 







še u Pra ==: Pn |! 


RS—232C 
RS-422/485 转 换 器 


a) 












T llm Paris [一 








小 型 PLC 


RS-232C 
RS-422/485 转 换 器 











内 置 RS-485 内 置 RS-485 内 置 RS-485 
b) 


图 104 1:NN 通 信和 系统 建构 
a) 利用 扩展 的 通信 模块 b) 利用 内 置 的 RS-485 通信 口 

2. S7-200 PLC 的 通信 方式 

(1) S7-200 PLC 的 多 种 通信 

西门 子 S7-200 PLC 之 间或 者 PLC 与 PC 之 间 通 信 有 很 多 种 方式 : 自由 口 、PPI 方式 、 
MPI 方式 、Profibus 方式 ， 其 中 前 三 者 属于 典型 的 1:1 或 1:NV 通 信 系 统 ， 而 Profibus-DP 则 是 
S7-200 PLC 具有 的 最 为 简洁 的 一 种 总 线 配 置 系统 。 

通过 EM277 Profibus-DP 扩展 从 站 模块 ， 可 将 S7-200 CPU 连接 到 Profibus-DP 网 络 ， 该 端口 
可 以 运行 于 9600bit/s 和 12Mbit/s 之 间 的 任何 速率 。 图 10-5 所 示 为 Profibus-DP 总 线 配置 概况 。 

图 10-5 中 ，CPU315-2DP 是 DP 主 站 ， 并 用 带 有 STEP7 编程 软件 的 编程 设备 进行 组 态 ， 
CPU224 是 DP 从 站 ， 与 ET200B 的 VO 模块 功能 相同 ，S7-400 PLC 连接 到 Profibus-DP 网 络 ， 
可 以 借助 于 XGET 指令 ， 从 CPU224 中 获取 数据 。 

(2) S7-200 PLC 的 通信 端口 硬件 

图 10-6 所 示 为 57-200 PLC 的 通信 端口 硬件 (PORO 或 PORT1) ， 其 硬件 结构 为 RS-485 ， 
为 了 确保 实现 1:1 或 1:wV 通 信 系 统 ， 通 党 要 进行 通信 端口 的 连接 。 网 10-7 所 示 为 RS-485 的 
1: N 连接 方式 ， 其 中 B 与 B、A 与 A 相连 ， 最 首 端 和 最 末端 均 需 要 串 接 终端 电阻 。 

当然 ,西门子 公司 还 提供 了 S7-200 PLC 专用 通信 连接 器 ( 见 图 10-8)， 只 需要 将 开关 位 
置 接 通 或 断 开 即 可 ， 其 原则 也 是 首尾 两 端 需要 在 “ 接 通 ” 位 置 
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He ==: ` = 
带 CPU315-2DP 的 S7-300 PLC ET 200B 


编程 设备 









S7—200 PLC(CPU224) EM277 Profibus-DP 


图 10-5 Profibus-DP 总 线 配 置 概况 





























连接 器 插 针 号 RS-485 
1 机 壳 接 地 
2 逻辑 地 
针脚 6 3 RS-485 信 号 B 
4 RTS(TTL) 
5 逻辑 地 
针脚 9 6 +5SV、1002 弟 联 电阻 器 
HB 7 +24V 
8 RS-485 信 号 A 
9 
连接 器 外 壳 机 壳 接 地 














图 10-6 S7-200 PLC 的 通信 端口 硬件 


电缆 屏蔽 


TxD/RxD+ 


网 络 接头 网 络 接头 


TxD/RxD— 


电缆 屏蔽 





图 10-7 RS-485 的 1: N 连接 方式 
3. PPI 通信 
为 S7-200 PLC 的 编程 口 物理 层 为 RS-485 结构 ， 因 此 西门 子 公 司 所 提供 的 STEP7-Mi- 
cro/ WIN 软件 采用 的 是 PPT (Point to Point Interface) 协议 ， 可 以 用 来 传输 、 调 试 PLC 程序 。 
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VE- 开关 位 置 = 断 开 。。 开关 位 置 = 接 通 
人 ONAMNI OARE) 


Off 

E] 
Ceec 
ABAB 


⁄/ Z 





电缆 必须 端 接 ， 
并 在 两 端 偏 压 。 





图 10-8”S7-200 PLC 专用 通信 连接 器 
西门 子 公 司 的 PPI 通信 协议 采用 主 从 式 的 通信 方式 ， 一 次 读 写 操作 的 步骤 包括 : 首先 上 
位 机 发 出 读 写 命令 ，PLC 作出 接收 正确 的 啊 应 ， 上 位 机 接 到 此 响应 则 发 出 确认 申请 命令 ， 
PLC 则 完成 正确 的 读 写 响 应 ， 回 应 给 上 位 机 数据 。PPI 协议 是 PLC 内 部 固化 的 通信 协议 ， 并 
不 对 外 公开 其 协议 。 如 果 上 位 机 遵循 PPI 协议 来 读 写 PLC， 就 可 以 省 略 编写 PLC 的 通信 代 
码 。 
(1) 单 台 主 站 PPI 网 络 
台 主 站 PPI 网 络 如 图 10-9 所 示 显 示 了 两 个 网 络 范例 。 在 第 一 个 范例 中 ， 编 程 站 
(STEP 7-Micro/ WIN) 是 网 络 主 站 。 在 第 二 个 范例 中 ， 一 台 人 机 接口 (HMI) 设备 (例如 
TD、TP 或 OP) 是 网 络 主 站 。 



























































HMI 如 TD400C) S7-200 


b) 


图 10-9 单 台 主 站 PPI 网 络 
a) STEP 7-Micro/ WIN 与 S7-200 b) HMI 与 $7-200 

对 于 简单 的 单 台 主 站 网 络 ， 编 程 站 和 S7-200 CPU 通过 PCZPPI 电缆 或 安装 在 编程 站 中 的 
通信 处 理 锅 (CP) 卡 连接 。 

在 以 上 两 个 网 络 范 例 中 ，S7-200 CPU 是 对 来 自主 站 的 请 求 作出 应 答 的 从 站 。 对 于 单 台 
主 站 PPI 配置 ， 用 户 需要 将 STEP 7-Micro/ WIN 配置 为 使 用 PPI 协议 : 选择 单 台 主 站 、 多 人 台 
主 站 或 PPI 高 级 协议 。 

(2) 多 台 主 站 PPI 网 络 
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图 10-10 所 示 为 配备 一 台 从 站 的 多 台 主 
站 PPI 网 络 范 例 。 编 程 站 (STEP 7-Micro/ 
WIN) 使 用 CP 卡 或 PC/PPI 电缆 ，STEP 7- 
Micro/ WIN 和 HMI 设备 共享 设备 。STEP 7- 
Micro/ WIN 和 HMI 设备 均 为 主 站 ， 必 须 具 
有 不 同 的 网 络 地 址 ， 而 S7-200 CPU 是 从 站 。 

对 于 多 台 主 站 访问 一 台 从 站 的 网 络 ， 
将 STEP 7-Micro/ WIN 配置 为 使 用 PPI 协 
议 ， 并 启用 多 台 主 站 驱动 程序 。PPI 高 级 
协议 是 最 佳 选择 。 当 然 ， 用 户 还 可 以 购买 
PPI 多 人 台 主 站 电缆 ， 用 于 多 人 台 主 站 网 络 。 如 果 使 用 此 种 电费， 多 人 台 主 站 和 高 级 PPI 复 选 框 则 无 
任何 意义 。 电 缆 无 须 配 置 即 会 自动 调整 为 适当 的 设置 。 

(3) 复杂 的 PPI 网 络 

图 10-11 所 示 为 具有 对 等 通信 功能 的 多 台 主 站 的 网 络 范例 。STEP 7-Micro/ WIN 和 HMI 
设备 在 网 络 上 从 S7-200 CPU 读 取 数据 和 向 S7-200 CPU 写 人 数据 ，S7-200 CPU 使 用 “网 络 读 
取 ”(NETR) 和 “网 络 写 人 ”(NETW) 指令 相互 读 取 和 写 人 数据 (点 对 点 通信 ) 。 






























































图 10-10 配备 一 台 从 站 的 多 台 主 站 网 络 范例 



























































图 10-11 具有 对 等 通信 功能 的 多 台 主 站 的 网 络 范例 
对 于 此 类 复杂 的 PPI 网 络 ， 将 STEP 7-Micro/ WIN 配置 为 使 用 PPI 协议 ， 并 启用 多 台 主 


站 驱动 程序 。PPI 高 级 协议 是 最 佳 选 择 。 

图 10-12 所 示 为 具有 点 对 点 通信 功能 的 多 台 主 站 。 在 该 范例 中 ,每 台 HM 设备 监管 一 台 
S7-200 CPU。S7-200 CPU 使 用 NETR 和 NETW 命令 相互 读 取 和 写 人 数据 (对 等 通信 ) 。 对 于 
该 网 络 ， 将 STEP 7-Micro/ WIN 配置 为 使 用 PPI 协议 ， 并 启用 多 台 主 站 驱动 程序 。PPI 高 级 协 
议 是 最 佳 选择 。 

4. 自由 口 模式 

在 现场 应 用 中 ， 当 需要 PLC 与 上 位 机 通信 时 ， 较 多 地 使 用 自 定义 协议 与 上 位 机 通信 。 
在 这 种 通信 方式 中 ， 需 要 编程 者 首先 定义 自己 的 自由 通信 格式 ， 在 PLC 中 编写 代码 ， 利 用 
中 断 方式 控制 通信 端口 的 数据 收发 。 当 PLC 的 通信 口 定 义 为 自由 口 时 ，PLC 的 编程 软件 无 
法 对 PLC 进行 监控 。 

自由 口 模式 允许 程序 控制 S7-200 CPU 的 通信 端口 。 用 户 可 以 使 用 自由 口 模式 使 用 户 定 
义 通信 协议 与 多 种 智能 设备 通信 。 自 由 口 模式 文 持 ASCH 和 二 进 制 协议 。 
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STEP 7—Micro/WIN 





图 10-12 具有 点 对 点 通信 功能 的 多 台 主 站 
欲 启 用 自由 口 模式 ， 可 使 用 特殊 内 存 字 节 SMB30 (用 于 0 号 端口 ) 和 SMB130 (用 于 1 
号 端口 ) 。 用 户 可 以 从 SMB30 和 SMB130 读 取 或 向 SMB30 和 SMB130 写 入 。 这 些 字 市 配置 各 
自 的 通信 端口 ， 进 行 自由 口 操作 ， 并 提供 自由 口 或 系统 协议 支持 选择 。SMB30/SMB130 的 定 
义 见 表 10-1, 
表 10-1 SMB30/SMB130 的 定义 





























































































































S7-200 位 格式 
paa SM 地 址 
符号 名 称 MSB LSB 
端口 0 端口 1 位 格式 7 0 
PO_ Config SMB30 
Pl_ Config SMB130 
BI: 0 | 0 | = 无 校 验 
SM30. 6- SM130. 6- 0 | 1 | = 偶 校 验 
SM30. 7 SM130. 7 1 | 0 | = 无 校 验 
1 |1 |= 奇 校 验 
SM30. 0- SM130. 0- d: 0 | = 每 个 字符 8 个 数据 位 
SM30. 1 SM130. 1 1 | = 每 个 字符 7 个 数据 位 
Di 0 T0 |0 | =38400bit/s 
0 10 |1 | =19200bit/s 
0 |1 10 | =9600bit/s 
SM30. 2- SM130. 2- CT 
1 10 |0 | =2400bit/s 
SM30. 4 SM130. 4 Lo 1 -2NA 
1 |1 0 | =115200bit/s* 
ilaila =57600bit/s” * 需要 S7-200 CPU 版 
本 1.2 或 以 上 
PO Config 0 SM30.0 ihti 0 | 0 |= 点 对 点 接口 协议 (PPL/ 从 属 模式 ) 
P1 Config 0 SM130. 0 0 11 = 自由 口 协议 
SM30. 1 SM130. 1 1 10 |=PPL 主 站 模式 
1 11 = 保留 (PPL 从 站 模式 默认 值 ) 
注释 ， 当 选择 代码 mm = 10 (PPI 主 站 模 
SE) Hj, CPU 在 网 络 上 成 为 主 站 设备 ， 介 
许 执行 NETR 和 NETW 指令 。 字 节 2 ~7 在 
PPI 模式 中 被 忽略 
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用 户 程序 使 用 以 下 功能 控制 通信 端口 的 操作 ; 

1) 传送 指令 (XMT) 和 传送 中 断 : “传送 ”指令 允许 S7-200 CPU 从 COM 端口 最 多 传 
送 255 字符 。 传 送 完成 时 ， 传 送 中 断 向 S7-200 中 的 程序 发 出 通知 。 

2) 接收 字符 中 断 : 接收 字符 中 断 通知 用 户 程序 在 COM 端口 中 收 到 一 个 字符 。 程 序 则 
可 根据 正在 执行 的 协议 处 理 该 字符 。 

3) 接收 指令 (RCV) :接收 指令 从 COM 端口 接收 整 条 信息 ,完全 收 到 信息 后 ,为 用 户 程序 生成 
中 断 。 使 用 S7-200 PLC 的 SM 内 存 配置 “接收 ?指令 ,根据 定义 的 条 件 开始 和 停止 信息 接收 。“ 接 
收 ” 指 令 允 许 程序 根据 具体 字符 或 时 间 间 际 开始 或 停止 信息 。 大 多 数 协议 可 用 接收 指令 执行 。 

自由 口 模式 仅 限 在 S7-200 处 于 RUN( 运 行 ) 模 式 时 才 成 为 激活 。 将 S7-200 PLC 设 为 STOP( 停 
止 ) 模 式 会 使 所 有 的 自由 口 通信 和 暂停 ,通信 端口 则 返回 至 S7-200 系统 块 中 配置 的 PPI 协议 设置 。 





10.2 PPI 通信 模式 


1. NETR 与 NETW 指令 

在 PPI 通信 模式 中 ，NETR 与 NETW 指令 是 最 常见 
的 两 个 指令 (LE 10-13 ) 。 

网 络 读 取 (NETR) 指令 开始 一 项 通信 操作 ， 通 过 
指定 的 端口 (PORT) 根据 表格 (TBL) 定义 从 远程 设 
备 收集 数据 。 网 络 写 人 (NETW) 指令 开始 一 项 通信 操 
作 ， 通 过 指定 的 端口 (PORT) 根据 表格 (TBL) 定义 。 图 1043 NETR NETW ñ< 
向 远程 设备 写 人 数据 。NETR 指令 可 从 远程 站 最 多 读 取 16 字 节 信息 ，NETW 指令 可 向 远程 
站 最 多 写 和 人 16 字 节 信息 。 可 在 程序 中 保持 任意 数目 的 NETRANETW 指令 ， 但 在 任何 时 间 最 
多 只 能 有 8 条 NETR 和 NETW 指令 被 激活 。 例 如 ， 用 户 可 以 在 特定 S7-200 PLC 中 的 同一 时 
间 有 4 条 NETR 和 4 条 NETW 指令 , 或 2 条 NETR 和 6 条 NETW 指令 处 于 现 用 状态 。 

NETR 指令 开始 一 项 通信 操作 ， 通 过 指定 的 端口 从 远程 设备 搜集 数据 ， 并 形成 一 个 
TBL, NETW 指令 开始 一 项 通信 操作 ， 通 过 指定 的 端口 癌 远程 设备 写 一 个 TBL 中 的 数据 。 
TBL 的 参数 对 照 见 表 10-2, 








表 10-2 TBL 的 参数 对 照 

字 节 偏 移 量 

7 0 
0IDIA|1E|0 | 错误 代码 
1 远程 站 地 址 
2 指针 指向 
3 数据 区 在 
4 远程 站 
5 
6 
7 
8 














C.Q, MEV) 
数据 长 度 

数据 字 节 0 

数据 字 节 1 














22 数据 字 节 15 
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该 表 的 说 明 如 下 : 

D: 完成 (功能 完成 )， 0 = 未 完成 ， 1 = 完成 ; 

A: 现 用 (功能 和 人 队 ) ， 0 = 非 现 用 ， 1= 现 用 ; 

E: 错误 ， 0 = 无 错 ， 1 = 错误 ; 

远程 站 地 址 : 存 取 数据 的 PLC 地 址 ; 

旨 针 指向 : 指向 PLC 中 数据 的 间接 指针 ; 

数据 长 度 : 存 取 的 数据 字 节 数目 (1 ~16); 

接收 或 传输 数据 区 域 : 为 数据 保留 的 1 ~ 16 个 字 节 (由 数据 长 度 指定 ) ， 对 于 NETR, 
该 数据 区 域 指 执行 NETR 之 后 从 远程 站 读 取 的 数值 存储 的 区 域 ;， 对 于 NETW ， 该 数据 区 域 指 
执行 NETW 之 前 发 送 至 远程 站 的 数值 存储 的 区 域 。 

2. NETR/NETW 指令 向 时 

图 10-14 所 示 是 NETRANETW 指令 向 导 范 例 ， 说 明 “NETR” 和 “NETW” 指 令 回 导 的 
应 用 。 在 本 范例 中 ， 要 求 将 主 站 的 I0.0 ~ 10.7 的 状态 映射 到 从 站 的 Q0.0 ~ Q0.7， 同 时 将 从 
站 的 10. 0 ~ 10. 7 的 状态 映射 到 主 站 的 Q0.0 ~ Q0.7。 
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图 10-14 NETRZNETW 指令 向 导 范 例 

以 下 为 NETRANETW 指令 向 导 使 用 的 步骤 : 

(1) 指定 用 户 需 要 的 网 络 操作 数目 

用 户 使 用 NETRZNETW 指令 向 导 ， 可 以 简化 网 络 操作 配置 。 回 导 将 询问 初始 化 选项 ， 
并 根据 用 户 选 择 生 成 完整 的 配置 。 向 导 允 许配 置 多 达 24 项 独立 的 网 络 操作 ， 并 生成 代码 协 
调 这 些 操作 。 

本 例 中 ， 选 择 2 项 网 络 读 / 写 操作 ( 见 图 10-15 ) 。 

(2) 指定 端口 号 和 子 程序 名 称 

如 果 项 目 可 能 已 经 包含 一 个 NETRANETW 向 导 配 置 ， 所 有 以 前 建立 的 配置 均 被 自动 载 
入 回 导 。 向 导 会 提示 用 户 完成 以 下 两 个 步骤 之 一 : 

1) 选择 编辑 现 有 配置 ， 方 法 是 单 击 “下 一 步 ” 按 钮 ; 

2) 选择 从 项 目 中 删除 现 有 配置 ， 方 法 是 选择 “删除 ” 复 选 框 ， 并 单 击 “ 完 成 ”按钮 。 

如 果 不 存在 以 前 的 配置 ， 向 导 会 询问 以 下 信息 : 

1) PLC 必须 被 设 为 PPI 主 站 模式 才能 进行 通信 。 用 户 要 指定 通信 将 通过 哪 一 个 PLC W 
口 进行 ; 
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HETR/HETW 指令 向 导 


= 此 功能 桂 必 助 配置 多 项 网 络 读 ( 三 TR] 和 网 络 写 ( NETH) 指令 。 


向导 区 许 你 最 地 指定 24 
TASA. HFAA 
AAFF H. 











图 10-15 ”指定 用 户 需 要 的 网 络 操作 数目 
2) 回 导 建立 一 个 用 于 执行 具体 网 络 操作 的 参数 化 子 程序 。 辐 导 还 为 子 程序 指定 一 个 默 
认 名 称 。 
本 例 中 新 建 一 个 配置 ， 选 择 PLC 端口 0 进行 通信 ， 可 执行 子 程序 名 采用 默认 名 称 NET_ 
EXE。 指 定 端口 号 和 子 程序 名 称 如 图 10-16 所 示 。 














HEIF/ZHETW 指令 同 导 
FI 主 让 醒 式 通信 。 向 导 将 生成 代码 ， 
SETE 


RAE RTEA HAT FLC 端口 通信 ?3 p -| 


ÉTERU — T TAT EARNE RERIT E 





HAT PIRR MADAT [HET EXE | 








图 10-16 ”指定 端口 号 和 子 程序 名 称 
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(3) 指定 网 络 操作 

对 于 每 项 网 络 操作 ， 用 户 需要 提供 下 列 信息 : 

1) 指定 操作 是 NETR 还 是 NETW; 

2) 指定 从 远程 PLC (NETR) 读 取 的 数据 字 节 数 或 向 远程 PLC (NETW) 写 和 人 的 数据 
FPX, 

3) 指定 用 户 和 希望 用 于 通信 的 远程 PLC 网 络 地 址 ; 

4) 如 果 在 配置 NETR， 指 定 以 下 内 容 : 

- 数据 存储 在 本 地 PLC 中 的 位 置 ， 有 效 操作 数 : VB. IB. QB. MB. LB; 

- 从 远程 PLC 读 取 数据 的 位 置 ， 有 效 操作 数 : VB. IB. QB. MB. LB; 

5) 如 果 在 配置 NETW， 指 定 以 下 内 容 : 

- 数据 存储 在 本 地 PLC 中 的 位 置 ， 有 效 操 作 数 . VB. IB. QB. MB. LB; 

- 向 远程 PLC 写 人 数据 的 位 置 ， 有 效 操作 数 : VB. IB. QB. MB. LB, 

本 例 中 ， 第 1 项 操作 为 NETR 指令 ， 读 取 字 节 数 为 1， 远 程 PLC 地 址 为 6， 数 据 传输 为 
VB307 (本 地 ) VB200 (远程 )， 如 图 10-17 所 示 ; 单 击 “下 一 项 操作 ”按钮 ， 进 入 第 2 项 
NERW 指令 ， 读 取 字 节 数 为 1， 远 程 PLC 地 址 为 6， 数 据 传输 为 VB207 (本 地 ) 、VB300 (j 
程 )， 如 图 10-18 所 示 。 


NEIF/ZNEIW JE [n] 


网 络 读 / 瑟 操作 第 1 项 " 共 2 项 
此 项 操作 是 HEIR 还 是 十 IW? 

HETE ~] 

应 从 远程 FLL AR SAt EARE T 


1 二 1 


本 地 FIL 远程 FLC 地址: B = 


4 


PETE EH FLL 的 何 处 ? 检 远 程 PLE 的 何 处 读 职 数据 了 


YE307 全 YEB307 YE200 F YE200 


册 | 除 操作 T) 下 一 项 操作 > 





图 10-17 第 一 项 NETR 指令 
(4) 分 配 V 存储 区 
对 于 用 户 配置 的 每 一 项 网 络 操作 ， 要 求 有 12 字 节 的 V 存储 区 。 用 户 指定 可 放置 配置 的 
V 存储 区 起 始 地 址 。 向 导 会 自动 建议 一 个 地 址 ， 但 可 以 编辑 该 地 址 。 
本 例 中 ， 采 用 建议 地 址 为 VB0 至 VB18 。 分 配 V 存储 区 如 图 10-19 所 示 。 
(5) 生成 程序 代码 
回答 这 些 询问 后 ， 如 网 10-20 所 示 ， 单 击 “ 完 成 ”按钮 ，S7-200 指令 回 导 将 为 指定 的 网 
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HETF/ZHEIW 指令 向 导 








y PRE SEES 2 项 / 共 2 项 

此 项 操作 是 NETR 还 是 HETH? 

[mm ~] 

应 将 名 少 个 宇 节 的 数据 写 入 远程 PLE”? 
15 


远程 Pe 地 址 : | e 


== 


数据 写 入 远程 PLC Hatt? 


| i g | — vs 









































图 10-18 第 二 项 NERW 指令 


HEIR/HEIW 指令 向 导 





国 一 为 配置 分 了 配 存储 区 


您 已 经 配置 了 2 项 操作 ， 共 需要 19 TEPA Y 存储 区 。 请 指定 一 个 起 始 地 址 ， 可 
在 此 将 配置 区 羔 VITIA ; 或 多 许 向 导 建 襄 一 个 地 址 。 





向 导 可 建 说 一 个 本 小 合适 且 未 使 用 的 Y 存 峙 区 地 址 范围 。 


建议 地 址 E) — 
[ O VEO 至 YB18 



































图 10-19 分 配 V 存储 区 
络 操作 生成 程序 代码 。 由 向 导 建 立 的 子 程序 成 为 项 目的 一 部 分 。 
要 在 程序 中 使 能 网 络 通信 ， 需 要 在 主 程序 块 中 调用 执行 子 程序 (NET_EXE ) 。 每 次 
扫描 周期 时 ， 使 用 SM0. 0 调用 该 子 程序 ， 主 站 主 程序 如 图 10-21 所 示 。 这 样 会 启动 配置 
网 络 操作 。 
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HETR/HNETW 指令 向 导 


a a GUE 5 Eo 指令 向 导 MESANA EEM El i HEH A EF 
evn 。 EEKE F Tn EHH : 
ETES pi 


TE 了 于 程序 “HET_EXE”* 
=R SHE HET_SYNS”“ 


kl FAHER ER Aag Tm El Bi Buz. e h HAE , 的 在 主 程 序 块 中 可 
AATA HET EXE BEI, HA soo 在 每 个 扫描 周期 内 调用 此 子 程 序 。 这 将 开始 
执行 配置 的 网 络 许 / 写 换 作 。 子 程序 "YET_EXE“ 具 有 用 于 配置 网 络 专 / 瑟 换 作 膨 期 超时 和 
表明 出 现 超时 错误 的 大 数 。 

AO HET SYMS 包 合 训 秆 中 每 个 网 络 读 / 写 操作 的 状态 5 监控 ) 符号 地 址 。 要 增加 、 
PEENE, Bt AERA 87-200 指令 向 导 。 


e" O EAA, 您 可 以 蝙 辑 默认 各 称 ， 以 便 更 好 地 识别 此 向 








[HET 配置 


“上 - 步 | =m J _ min 





KI 10-20 生成 程序 代码 


P w ——— 
ER — 


rA T | o. 
将 VB307 的 值 输出 到 QB0 
SM0.0 





人 2 网 络 读 写 命令 





wE 





0- Timeout Cycle} V20.0 
Q1.0 


图 10-21 主 站 主 程序 
从 站 的 子 程序 相对 简单 ， 在 开机 时 清空 V 存储 区 数据 ， 并 将 输入 、 输 出 与 V 存储 区 数 
据 进行 映射 。 从 站 子 程序 如 图 10-22 所 示 。 
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从 站 主 程序 

网 络 1 基本 定义 

开机 时 定义 本 机 为 ppi 主 站 ( 否则 缺 省 为 从 站 ); 
清空 V 区 数据 





网 络 2 ”将 IBO 映射 到 VB200 


SM0.0 MOV B 
EN ENO 
IBO- IN OUT }VB200 


网 络 3 ”将 VB300 输出 到 QB0 
SM0.0 MOV B 
EN ENO 
VB300 JIN OUT L QB0 


图 10-22 ”从 站 子 程序 





10.3 自由 口 通信 模式 


1. XMT 和 RCV 指令 
自由 口 通信 模式 是 一 种 可 以 由 用 户 自 定义 的 通信 模式 ， 它 允许 应 用 程序 控制 S7-200 PLC 
的 通信 端口 来 实现 一 些 特定 的 功能 。 人 借助 自由 口 通信 模式 ，S7-200 PLC 可 以 与 许多 通信 协 
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议 公 开 的 设备 、 控 制 器 等 进行 通信 ， 其 波 特 率 为 1200 ~ 115200bit/s。 

在 自由 口 通信 模式 中 ，XMT 与 RCV 指令 是 最 常见 的 〈 见 
图 10-23), 传送 (XMT) 指令 在 自由 口 通信 模式 中 使 用 ， 通 
过 通信 端口 传送 数据 。 接 收 (RCV) 指令 开始 或 终止 “接收 
信息 ”服务 。 用 户 必 须 指 定 一 个 开始 条 件 和 一 个 结束 条 件 
“接收 ” 方 框 才 能 操作 。 通 过 指定 端口 (PORT) 接收 的 信息 
存储 在 数据 缓冲 区 (TBL) 中 。 数 据 缓冲 区 中 的 第 一 个 条 目 
指定 接收 的 字 节 数目 。 

(1) 传送 数据 

“传送 ”指令 允许 传送 一 个 或 多 个 字符 的 缓冲 区 ， 最 多 可 达 255 个 字符 。 图 10-24 所 示 
为 “传送 ”缓冲 区 的 格式 。 

如 果 在 传送 完成 事件 中 附加 一 个 中 断 例 行 程序 ， 在 缓冲 区 的 最 后 一 个 字符 传送 后 ，S7- 
200PLC 会 生成 一 个 中 断 (端口 0 为 中 断 事件 9， 端 口 1 为 中 断 事件 26 ) 。 

用 户 可 以 不 使 用 中 断 进行 传送 (例如 将 信息 传送 至 打印 机 )， 方 法 是 在 传送 完成 时 监控 
SM4. 5 或 SM4. 6 发 送信 号。 

用 户 可 以 将 字符 数 设 为 零 ， 并 执行 “传送 ”指令 ， 用 “传送 ”指令 生成 一 个 “ 断 开 ” 
条 件 。 这 样 可 按 当 前 波 特 率 在 16 位 时 间 行 中 生成 一 个 “ 断 开 ”和 条件。 传送 “上 断 开 ”的 处 理 
方式 与 传送 任何 其 他 信息 的 相同 之 处 在 于 ， 当 “上 断 开 ”完成 时 生成 “传输 ”中 断 ， 且 
SM4. 5 或 SM4.6 发 出 “传送 ”操作 当前 状态 的 信号。 

(2) 接收 数据 

“接收 ”指令 允许 接收 一 个 或 多 个 字符 的 缓冲 区 ， 最 多 可 达 255 字符 。 图 10-25 所 示 为 
“接收 ”缓冲 区 的 格式 。 





图 10-23 XMT 5 RCV 指令 















信息 字符 | 


需要 传输 的 字 节 数 ( 字 节 域 ) 
图 10.24 “传送 ”缓冲 区 的 格式 图 10-25 “接收 ”缓冲 区 的 格式 

如 果 在 接收 完成 事件 中 附加 一 个 中 断 例 行 程序 ， 在 缓冲 区 的 最 后 一 个 字符 接收 后 ，S7- 
200 PLC 会 生成 一 个 中 断 (端口 0 为 中 断 事件 23 ， 端 口 1 为 中 断 事件 24)。 可 以 不 使 用 中 断 
接收 信息 ， 方 法 是 监控 SMB86 (端口 0) 或 SMB186 (端口 1)。 当 “接收 ”指令 为 非 现 用 或 
已 经 终止 时 ， 该 字 节 则 不 是 零 。 当 接收 正在 执行 时 ， 该 字 节 为 零 。 

如 同 SMB86 ~ SMB94 和 SMB186 ~ SMB194 接收 信息 控制 中 所 示 ,“ 接 收 ” 指 令 人 允许 您 选 
择 信息 开始 和 信息 结束 条 件 。 端 口 0 使 用 SMB86 ~ SMB94 ， 端 口 1 使 用 SMB186 ~ SMB194。 

2. 接收 信息 控制 

尽管 自由 口 通信 的 指令 非常 简单 ， 但 是 如 果 在 执行 “接收 ”指令 时 通信 端口 中 存在 通 
言 ， 接 收 功能 可 能 会 在 该 字符 中 间 开 始 接收 字符 ， 并 可 能 导致 校 验 错误 和 接收 信息 终止 。 如 
果 没 有 启用 校 验 ， 接 收 的 信息 可 能 包含 不 正确 的 字符 。 为 避免 以 上 情况 的 发 生 ， 一 般 都 需要 
进行 接收 信息 控制 。 

SMB86 ~ SMB94 以 及 SMB186 ~ SMB194 被 用 于 控制 和 读 取 有 关 “ 接 收 信息 ”指令 的 状 





接收 的 字 节 数 ( 字 节 域 ) 
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态 ， 接 收 信息 状态 字 节 和 接收 信息 控制 字 节 见 表 10-3 和 表 104, 
表 10-3 接收 信息 状态 字 节 





























































































S7-200 接收 信息 状态 字 节 
符号 名 称 地 址 
端口 0 端口 1 | 位 格式 
PO Stat Rev SMB86 
P1 Stat Rev SMB186 
PO Stat Rev 7 SM86. 7 
P1 Stat Rev 7 SM186.7 | ”' 
PO Stat _ Rev _ 6 SM86. 6 
m AZIE: AZ 误 或 缺少 起 始 或 结束 条 
PI Sat Rev 6 "sss 接收 信息 终止 : 输入 参数 错误 或 缺少 起 始 或 结束 条 件 
PO Stat Rev 5 SM86. 5 
PI Stat Rors SM186.5 | ` 
PO Stat Rev 2 SM86. 2 =: 
= 接收 信息 终止 ;定时 器 超时 
P1 Stat Rev 2 SM186. 2 
PO Stat Rev _1 SM86. 1 
f = HZ F. 达到 最 大 字符 计 ; 
PL Stat Re 1 i i | “° 接收 信息 终止 : 达到 最 大 字符 计数 
PO_ Stat_Rev_0 SM86.0 ” 本 加 
= 由 于 校 验 错误 接收 信息 终止 
P1 Stat Rev 0 SM186. 0 

















表 10-4 接收 信息 控制 字 节 
































































































































































S7-200 SM 接收 信息 控制 字 节 
符号 名 称 地 址 MSB LSB 
端口 0 端口 1 | 位 格式 
PO Ctrl Rev SMB87 
P1_Cul_Rev SMB187 il ce/m 
PO Ctrl Rev 7 SM87. 7 接收 信息 功能 被 禁止 
PI Cl Rov_7 SM187.7 | ° ' 接收 信息 功能 被 使 能 
PO Cirl_Rev_6 SM87. 6 = 忽略 SMB88 或 SMB188 
Pl Ctrl Rev 6 SM187.6 | “' = 使 用 SMB88 或 SMB188 数值 检测 信息 开始 
PO Cul Rev 5 SM87. 5 [O | = 忽略 SMB89 或 SMB189 
Pl Chl Rey 5 SM187.5 | ”: = 使 用 SMB89 或 SMB189 数值 检测 信息 结束 
PO Ci] Rev 4 SM87. 4 f [o | = 忽略 SMW90 或 SMB190 
Pl_Ctrl_Rev_4 SM187.4 = 使 用 SMW190 数值 检测 空闲 线条 件 
PO Cirl_Rev_ 3 SM87. 3 = Eras 244 [aliay 
PI Cul Rev 3 sMIg7.3 | ™ = 定时 器 是 信息 间 定 时 器 
PO Cirl_Rev_ 2 SM87.2 = 忽略 SMW92 或 SMW192 
tmr: = 如 果 超 出 SMW92 或 SMW192 中 的 时 间 
Pl Ctrl_Rev_2 SM187. 2 
段 ， 则 终止 接收 
PO Cul_ Rev 1 | SM87.1 10 | = 忽略 断 点 条 件 
ei SMI87 I |C: = 将 断 点 条 件 用 作 信 息 检测 开始 





(1)“ 接 收 ” 指 令 支 持 的 几 种 开始 条 件 

“接收 ”指令 支持 的 几 种 开始 条 件 如 下 : 

1) 空闲 行 检 测 : 空闲 行 条 件 被 定义 为 传输 行 中 的 静态 或 空闲 行 时 间 。 当 通信 行 处 于 静 
态 或 空闲 达到 SMW90 或 SMW190 中 指定 的 毫秒 数 时 ， 开 始 接收 。 执 行程 序 中 的 “接收 ” 指 
令 时 ， 接 收 信息 功能 开始 搜索 空闲 行 条 件 。 如 果 在 空闲 行 时 间 失 效 之 前 收 到 任何 字符 ， 接 收 
诗 县 功能 会 忽略 这 些 字 符 ， 用 来 目 SMW90 或 SMW190 的 时 间 重 新 启动 空闲 行 定 时 表 。 空 闲 
行 检测 如 图 10-26 所 示 。 空 闲 行 时 间 失 效 后 ， 接 收 信息 功能 存储 在 信息 缓冲 区 中 随后 接收 的 
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所 有 字符 。 
字符 字符 
重新 启动 空闲 行 时 间 第 一 个 字符 置 入 信息 缓冲 器 
接收 指令 被 执行 : 启动 空闲 行 时 间 检测 到 空闲 行 时 间 : 启动 “接收 ”功能 


图 10-26 ”空闲 行 检 测 
按照 指定 的 波 特 率 ， 空 闲 行 时 间 应 当 始 终 大 于 传输 一 个 字符 (起 始 位 、 数 据 位 、 校 验 
和 停止 位 ) 的 时 间 。 按 照 指 定 的 波 特 率 ， 空 闲 行 时 间 的 典型 数值 是 3 个 字符 时 间 。 








用 户 将 空闲 行 检 测 用 作 没 有 特定 起 始 字符 或 指定 信息 间 最 小 时 间 的 二 进 制 协议 的 开始 条 件 。 
设置 . il = 1, sc = 0, bk = 0, SMW90/SMW190 = 空闲 行 超时 (以 毫秒 为 单位 )。 
(TE: il, se. bk 等 均 为 SMB87 和 SMB187 中 的 数据 位 ， 可 以 参看 表 104.) 

2) 起 始 字 符 检 测 : 起 始 字 符 是 任何 被 用 作 信息 第 一 个 字符 的 字符 。 当 收 到 在 SMB88 或 
SMB188 中 指定 的 起 始 字 符 时 ， 信 息 开 始 。 接 收 信息 功能 在 接收 缓冲 区 中 将 起 始 字 符 存 储 为 
信息 的 第 一 个 字符 。 接 收 信息 功能 忽略 在 起 始 字 符 之 前 接收 的 任何 字符 。 起 始 字符 和 在 起 始 
字符 之 后 接收 的 所 有 字符 存储 在 信息 缓冲 区 中 。 

通常 ， 在 ASCH 协议 中 使 用 起 始 字符 检测 ， 在 ASCI 协议 中 ， 所 有 的 信息 以 相同 的 字符 
开始 。 

设置 : il = 0, sc = 1, bk = 0, SMW90/SMW190 = 无 关 紧 要 ，SMB88/SMB188 = 起 始 
字符 。 

3) 空闲 行 和 起 始 字符 : “接收 ”指令 可 以 由 空闲 行 和 起 始 字符 组 合 开 始 一 则 信息 。 执 
行 “ 接 收 ” 指 令 时 ， 接 收 信息 功能 搜索 空闲 行 条 件 。 找 到 空闲 行 条 件 后 ， 接 收 信息 功能 寻 
找 指定 的 起 始 字符 。 如 果 收 到 起 始 字 符 之 外 的 任何 字符 ， 接 收 功能 重新 开始 搜索 空闲 行 条 
件 。 空 亲 行 条 件 之 前 接收 的 所 有 字符 均 符 合 条 件 ， 起 始 字符 之 前 接收 的 所 有 字符 均 被 忽略 。 
起 始 字符 与 所 有 其 后 的 字符 均 被 放置 在 信息 缓冲 区 中 。 

按照 指定 的 波 特 率 ， 空 闲 行 时 间 应 当 始 终 大 于 传输 一 个 字符 (起 始 位 、 数 据 位 、 校 验 
和 停止 位 ) 的 时 间 。 按 照 指 定 的 波 特 率 ， 空 闲 行 时 间 的 典型 数值 是 3 个 字符 时 间 。 

通常 ， 当 存在 指定 信息 间 最 小 时 间 的 协议 且 信 息 的 第 一 个 字符 是 地 址 或 指定 某 一 特定 设 
备 的 符号 时 ， 则 使 用 此 类 起 始 条 件 。 这 在 实施 通信 链接 上 有 多 台 设 备 的 协议 时 十 分 有 用 。 在 
此 种 情况 下 ， 只 有 在 接收 具体 地 址 或 由 起 始 字 符 指定 的 设备 时 “接收 ”指令 才 触 发 中 断 。 

设置 . il = 1, se = 1, bk = 0, SMW90/SMW190 > 0, SMB88/SMB188 = 起 始 字符 。 

4) 断 开 检测 当 接 收 的 数据 保持 在 震 的 时 间 大 于 一 个 整 字 符 传 输 时 间 时 ， 会 指示 汤 开 。 
一 个 整 字符 传输 时 间 被 定义 为 起 始 、 数 据 、 校 验 和 停止 位 的 总 时 间 。 如 果 “ 接 收 ” 指 令 被 
配置 为 在 接收 断 开 条 件 时 起 始 信 息 ， 在 断 开 条 件 之 后 接收 的 任何 字符 均 放 置 在 信息 缓冲 区 
中 。 在 断 开 条 件 之 前 接收 的 任何 字符 均 被 忽略 。 

通 背 ， 仅 在 协议 要 求 时 才 将 “ 断 开 ”检测 用 作 起 始 条 件 。 

设置 : 让 = 0, sc =0,bk = 1, SMW90/SMW190 = 无 关 紧 要 ，SMB88/SMB188 = 无 关 
紧要 。 

5) 呆 开 和 起 始 字符 : “接收 ”指令 可 以 被 配置 为 在 接收 断 开 条 件 ， 且 随 之 接收 一 个 具 
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体 起 始 字符 后 开始 接收 字符 。 在 断 开 条 件 后 ， 接 收 信息 功能 寻找 指定 的 起 始 字 符 。 如 果 收 到 
起 始 字符 之 外 的 任何 字符 ， 接 收 功 能 重新 开始 搜索 断 开 条 件 。 上 断 开 条 件 之 前 接收 的 所 有 字符 
均 符 合 条 件 ， 起 始 字符 之 前 接收 的 所 有 字符 均 被 忽略 。 起 始 字 符 与 所 有 其 后 的 字符 均 被 放置 
在 信息 缓冲 区 中 。 

设置 . il = 0, sc = 1, bk = 1, SMW90/SMW190 = 无 关 紧 要 ， 

SMB88/SMB188 = 起 始 字符 。 

6) 任何 字符 : “接收 ”指令 可 以 被 配置 为 立即 开始 接收 任何 和 所 有 的 字符 ， 并 将 字符 
放置 在 信息 缓冲 区 中 。 此 为 空闲 行 检 测 的 特殊 情况 。 在 此 种 情况 下 ， 空 闲 行 时 间 (SMW90 
或 SMW190) 被 设 为 零 。 这 样 会 强制 “接收 ”指令 在 执行 时 立即 开始 接收 字符 。 

设置 : i = 1, sc = 0, bk = 0, SMW90/SMW190 = 0, SMB88/SMB188 = 无 关 紧 要 。 

在 接收 任何 字符 时 开始 信息 允许 信息 定时 需 被 用 于 使 信息 接收 超时 。 这 在 使 用 自由 端口 
实施 协议 的 主 设备 或 主机 部 分 时 十 分 有 用 ， 此 时 如 果 在 指定 的 时 间 内 未 从 从 属 设备 收 到 应 
符 ， 则 有 必要 超时 。 当 “接收 ”指令 执行 时 ,信息 定 时 器 会 启动 ， 因 为 空闲 行 时 间 被 设 为 
零 。 如 果 未 满足 其 他 结束 条 件 ， 信 息 定 时 需 会 超时 ， 并 终止 接收 。 

设置 . il = 1, sc = 0, bk = 0, SMW90/SMW190 = 0, SMB88/SMB188 = 无 关 紧 要 ， 
c/m = 1, tmr = 1, SMW92 = 信息 超时 (以 毫秒 为 单位 )。 

(2) “接收 ”指令 文 持 终止 信息 的 几 种 方法 

“接收 ”指令 文 持 终止 信息 的 几 种 方法 可 在 以 下 一 种 或 几 种 条 件 组 合 的 情况 下 终止 信息 : 

1) 结束 字符 检测 : 结束 字符 是 被 用 于 指示 信息 结束 的 任何 字符 。 找 到 起 始 条 件 后 ,“ 接 
收 ” 指 令 会 检查 接收 的 每 个 字符 ， 查 看 是 否 与 结束 字符 相符 。 收 到 结束 字符 时 ， 结 束 字 符 
被 置 和 信息 缓冲 区 中 ， 接 收 终止 。 

通常 ， 在 ASC I 协议 中 使 用 结束 字符 检测 。 可 以 将 结束 字符 检测 与 字符 间 定 时 器 、 信 息 
定时 顺 或 最 大 字符 计数 组 合 在 一 起 使 用 ， 终止 信 息 。 

设置 ec = 1, SMB89/SMB189 = 结束 字符 。 

2) FEEN: 字符 间 时 间 是 从 一 个 字符 的 结束 (停止 位 ) 到 另 一 个 字符 的 结束 (停止 
位 ) 之 间 的 时 间 。 如 果 字 符 间 的 时 间 (包括 第 二 个 字符 ) 超过 SMW92 或 SMW192 中 指定 的 毫秒 
数 ， 接 收 信息 被 终止 。 在 收 到 每 个 字符 时 ， 字 符 间 定时 需 重 新 局 动 ( 见 图 10-27)。 

字符 字符 





























重新 启动 字符 间 定 时 器 字符 间 定 时 器 过 期 :终止 信息 ， 生 成 “接收 信息 ”中 断 
图 1027 字符 间 计 时 器 

可 以 使 用 字符 间 定 时 器 终止 用 于 无 具体 信息 字符 结束 的 协议 的 信息 。 该 定时 右 必 须 按 
照 所 选 的 波 特 率 设 为 大 于 一 个 字符 时 间 的 数值 ， 因 为 该 定时 器 总 是 包括 接收 一 个 整 字符 
(起 始 位 、 数 据 位 、 校 验 和 停止 位 ) 的 时 间 。 

可 以 将 字符 间 定 时 器 与 结束 字符 检测 和 最 大 字符 计数 组 合 在 一 起 使 用 ， 终 止 信息 。 

设置 cm = 0, tmr = 1, SMW92/SMW192 = 超时 (以 毫秒 为 单位 ) 。 

3) 信息 定时 器 : 信息 定时 器 在 信息 开始 后 按照 指定 的 时 间 终 止 信息 。 一 旦 符合 接收 信 
息 的 起 始 条 件 ， 信 息 定时 器 即 启 动 。 超 过 SMW92 或 SMW192 中 指定 的 毫秒 数 时 ,信息 定时 
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ñm K AM (ILEI 10-28 ) 。 


字符 字符 
| | 
信息 开始 : 启动 信息 定时 器 信息 定时 器 过 期 : 终止 信息 ， 生 成 “接收 信息 ”中 断 


图 10-28 ”信息 定时 器 

通常 ， 当 通信 设备 无 法 保证 字符 间 不 会 有 时 间 间 隔 或 通过 调制 解 调 需 操作 时 ， 可 以 使 
用 信息 定时 器 。 对 于 调制 解 调 器 ， 可 以 使 用 信息 定时 需 指 定 信息 开始 后 允许 接收 信息 的 最 长 
时 间 。 信 息 定 时 需 的 典型 数值 约 为 按照 选择 的 波 特 率 接收 最 长 信息 所 要 求 时 间 的 1.5 售 。 

可 以 将 信息 定时 喜与 结束 字符 检测 和 最 大 字符 计数 组 合 在 一 起 使 用 ， 终 止 信息 。 

设置 c/m = 1, tmr = 1, SMW92/SMW192 = 超时 (以 毫秒 为 单位 ) 。 

4) 最 大 字符 计数 : 必须 将 需要 接收 的 最 大 字符 数 (SMB94 或 SMB194) 通知 “接收 ” 
信息 。 当 达到 或 超过 该 数值 时 ， 接 收 信息 被 终止 。 “接收 ”指令 要 求 用 户 指 定 一 个 最 大 字符 
计数 ， 即 使 该 计数 并 未 专门 用 作 终 止 条 件 亦 如 此 。 这 是 因为 “接收 ”指令 需要 了 解 接 收 信 
息 的 最 大 尺寸 ， 以 防 在 信息 缓冲 区 之 后 放置 的 数据 被 覆盖 。 

最 大 字符 计数 可 用 于 为 具有 已 知 信息 长 度 且 信息 长 度 始终 相同 的 协议 终止 信息 。 最 大 字 
符 计 数 始 终 与 结束 字符 检测 、 字 符 间 定时 器 或 信息 定时 器 组 合 在 一 起 使 用 。 

5) 校 验 错误 : 当 硬 件 指示 接收 字符 的 校 验 错误 时 , “接收 ”指令 会 目 动 终止 。 只 有 妆 
校 验 在 SMB30 或 SMB130 中 被 启用 时 ， 才 会 出 现 校 验 错误 。 

6) HPAI: 用 户 程序 可 以 执行 另 一 条 “接收 ”指令 ， 并 将 SMB87 或 SMB187 中 的 局 
JH (ena) 设 为 零 ， 从 而 终止 接收 信息 。 这 样 会 立即 终止 接收 信息 。 
































10.4 通信 应 用 案例 一 : 泵 站 远程 监控 


1. 和 又 站 远程 监控 概述 

随 着 各 地 水 利水 电 和 给 排水 工程 的 不 断 进展 ,无 人 值守 或 少 人 值守 人 泵 站 逐渐 增多 ,为 保障 人 泵 
站 的 安全 运行 ,并 解决 无 人 值守 泵 站 的 安全 防范 问题 ,非常 有 必要 对 泵 站 进行 监控 系统 的 建设 。 

泵 站 监控 系统 的 功能 主要 包括 ; 

1) 实时 采集 水 位 、 出 水 量 等 重要 参数 ， 实 时 将 数据 传送 到 监控 中 心 ; 

2) 计算 机 中 心 可 随时 查看 每 个 泵 站 的 情况 ; 

3) 计算 机 中 心 保存 所 有 泵 站 的 历史 数据 ， 自 动 形成 分 析 曲 线 、 自 动 生 成 报表 ; 

4) 其 他 常规 测控 功能 强大 ， 如 可 以 远程 控制 水 泵 的 起 停 ,， 测量 水 泵 电动 机 各 种 参数 ， 
给 水 泵 电动 机 欠 电 压 、 过 电压 、 断 相 、 过 电流 、 欠 载 后 可 自动 远程 报警 等 。 

图 10-29 所 示 为 某 泵 站 监控 系统 示意 ， 它 包括 一 个 蕾 水 池 、4 REMAR (1 台 备 用 ) 和 
4 RAER (1 台 备 用 ) 。 该 泵 站 能 在 现场 操作 箱 的 控制 下 进行 相应 的 工作 ， 包 括 各 种 这 检 
功能 、 压 力 控制 、 故 障 报警 和 火警 处 理 等 。 

现 需要 对 泵 站 系统 进行 远程 计算 机 监控 改造 ， 以 达到 少 人 值守 的 目的 。 

根据 图 10-29 所 示 ， 该 泵 站 监控 工作 情况 和 要 求 如 下 .: 

1) 该 泵 站 现在 需要 对 8 台 泵 的 运行 与 故障 进行 监控 ， 每 台 运 行 录 有 2 个 输入 信和 号 ( 即 
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图 10-29 有 泵 站 监控 系统 示意 
运行 与 故障 信号 )， 每 台 备 用 泵 有 1 个 输入 信号 (运行 信号 )， 共 计 14 个 点 ; 
2) 能 在 计算 机 上 进行 监控 显示 14 个 点 的 情况 。 
2. 泵 站 监控 的 硬件 设计 
该 泵 站 监控 系统 的 人 硬件 接线 示意 如 图 10-30 所 示 。 其 中 ，S7-200 PLC 与 计算 机 (A 
Visual Basic 软件 ) 通过 PC/PPI 电缆 进行 通信 。 








PC/PPI 电 绕 





图 10-30 ”监控 系统 的 硬件 接线 示意 
监控 系统 的 输入 信号 见 表 10-5, 
表 10-5 监控 系统 的 输入 信和 号 


























输入 点 说 明 输入 点 说 明 

10.0 -10.1 1# 喷 淋 泵 运行 与 故障 信号 11.0~11.1 1# 高 压 泵 运行 与 故障 信号 
10.2 备用 喷 淋 泵 运行 信号 H.2 备用 高 压 泵 运行 信号 
10.3 PPI 自 由 口 通信 切换 开关 H.3 备用 

10.4 ~10.5 2# 了 喷 淋 泵 运行 与 故障 信和 号 1.4 - lH. 5 2# 高 压 泵 运行 与 故障 信号 

10. 6 ~ 10.7 3# 喷 淋 泵 运行 与 故障 信号 11.6~11.7 1# 高 压 泵 运行 与 故障 信号 


3. 泵 站 监控 的 软件 设计 

(1) S7-200 PLC 程序 的 编制 

泵 站 监控 的 PLC 程序 包括 主 程序 、 子 程序 SBR_0、SBR_1 和 中 断 子 程序 INT_0， 程 序 
清单 及 注释 如 图 10-31 ~ 图 10-34 所 示 。 
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主 程序 
网 络 ! 初始 化 自由 口 通信 
当 10. ON, 调用 SBR_0( 和 初始 化 自由 口 通信 ) 











网 络 2 恢复 正常 PPI 通 信 设 置 
当 I0.3 从 ON 到 OFF 时 ， 调 用 SBR- 1( 人 恢复 正常 PPI 通 信 设 置 ) 
10.3 SBR_1 








图 10-31 EJF 





子 程序 0( 定 义 为 自由 口 模式 ) 
网 络 1 定义 端口 0 的 通信 参数 


z a o 9600bit/s, 无 校 验 ， 每 个 字符 8 个 数据 位 
2 G. 10; 








注释 
INT_0 INTO 中 断 子 程序 (自由 口 模式 下 发 送 数 据 ) 





图 10-32 子 程序 SBR_0 


子 程序 1( 恢 复 端 口 设置 为 PPI 模 式 ) 
网 络 1 设置 端口 0 为 PPI 从 站 模式 
设置 端口 0 的 控制 字 SMB30 为 十 六 进 制 数 (08) 即 PPI 从 站 模式 

















Kl 10-33 子 程 序 SBR_1 
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中 断 子 程序 (自由 口 模 式 下 发 送 数据 ) 
网 络 1 累加 并 发 送 累 加 结果 


VW0 为 IWO 即 10.0~10.7; 11.0 ~11.7 
将 VW0 内 的 整数 转换 为 8 个 ASCIT 字 符 并 传 入 发 送 缓冲 区 


从 端口 0 发 送 缓冲 区 字符 
SM0.0 









IN OUT FVB101 


图 10-34 中断 子 程序 INT_0 
(2) Visual Basic 软件 编程 
Visual Basic 是 一 种 功能 强大 、 简 单 易学 的 程序 设计 语言 。 它 不 但 保留 了 原先 Basic 语言 
的 全 部 功能 ， 而 且 还 增加 了 面向 对 象 程序 设计 功能 。 它 不 仅 可 以 方便 快捷 地 编制 适用 于 数据 
处 理 、 多 媒体 等 方面 的 程序 ， 而 且 利 用 ActiveX 控件 MSComm 还 能 十 分 方便 地 开发 出 使 用 计 
算 机 串 行 口 的 计算 机 通信 程序 。 在 稍 站 系统 中 ， 正 是 利用 MSComm 控件 与 57-200 进行 通信 。 
Visual Basic 软件 需要 先 选 定 Microsoft Comm Control 控件 6.0( 见 图 10-35) ,同时 可 以 从 工 











控件 “| 设计 器 | 可 插入 对 象 | 


Mediañddin 1.0 Type Library 

MediaLib 1.0 Type Library 

Microsoft Actives Flugin 

Microsoft ADU Data Control 6.0 OLEDE) 

Microsoft Agent Control z. 0 

Microsoft Chart Control B.D P4) OLE 
Microsoft Comm Control 6.0 

Microsoft Common Dialog Control 6.0 Œ 


Microsoft Data Bound List Controls B.L 
Microsoft Datagrid Control 6.0 OLEDE] 


Microsoft DataList Controls 6.0 (LELE 浏览 m) 
Microsoft Directhnimation Media Contre ** 浏览 名 .| 


< | 2 | 只 显示 选 定 项 名) 


:=) VideošSoft VSF1ezGrid TD (Light) 
定位 : C:AWIHDOWSVswstem32)VSElexTL. ocx 





图 10-35 1 E Microsoft Comm 控件 6. 0 
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具 栏 中 看 到 名 标识 (JILE 10-36)。 

MSComm 控件 提供 了 两 种 处 理 通 信 的 方式 ,一 种 为 事件 驱动 
方式 ,该 方式 相当 于 一 般 程 序 设计 中 的 中 断 方式 。 当 串 行 口 发 生 
事件 或 错误 时 ，MSComm 控件 会 产生 OnComm 事件 ， 用 户 程 序 可 
以 捕获 该 事件 进行 相应 处 理 。 本 例 采 用 该 方式 。 男 一 种 为 查询 方 
式 ， 在 用 户 程序 中 设计 定时 或 不 定时 查询 MSComm 控件 的 某 些 属 
性 是 否 发 生变 化 ， 从 而 确定 相应 处 理 方法 。 在 程序 空闲 行 时 间 较 
多 时 ， 可 以 采用 该 方式 。 

利用 MSComm 控件 实现 计算 机 通信 的 关键 是 理解 并 正确 设置 
MSComm 控件 众多 属性 。 以 下 是 MSComm 控件 的 常用 属性 : 

e Commport: 设置 或 返回 串 行 口号 。 

@ Settings: 以 字符 串 的 形式 设置 或 返回 串 行 口 通信 参数 。 

e Portopen: 设置 或 返回 串 行 口 状态 。 

è InputMode: 设置 或 返回 接收 数据 的 类 型 。 

e Inputlen: 设置 或 返回 一 次 从 接收 缓冲 区 中 读 取 字 节 数 。 





























è InBufferSize: 设置 或 返回 接收 缓冲 区 的 大 小 ， 默 认 值 为 1024 jo 一 | 
TH, a 

è InBufferCount; 设置 或 返回 接收 缓冲 区 中 等 待 计算 机 接收 的 三 
ge mm Ë= 
字符 数 。 

e Input: 从 接收 缓冲 区 中 读 取 数据 ， 并 清空 该 缓冲 区 ， 该 属 38” ET 
性 设计 时 无 效 ， 运 行 时 只 读 。 r. 

e OutBufferSize: 设置 或 返回 发 送 缓冲 区 的 大 小 ， 默 认 值 为 512 = 
ar = 

e OutBufferCount: 设置 或 返回 发 送 缓冲 区 中 等 待 计算 机 发 送 
的 字符 数 。 

o Output: 向 发 送 缓冲 区 发 送 数据 ， 该 属性 设计 时 无 效 ， 运 行 
时 只 读 。 


è Rthreshold: 该 属性 为 一 国 值 。 当 接收 缓冲 区 中 字符 数 达 到 E 10-36 MSComm 工具 栏 
该 值 时 ， MSComm 控件 设置 Commevent 属性 为 ComEvReceive， 并 产生 0nComm 事件 。 用 户 
可 在 OnComm 事件 处 理 程序 中 进行 相应 处 理 。 知 Rthreshold 属性 设置 为 0， 则 不 产生 On- 
Comm 事件 。 例 如 用 户 希 望 接收 缓冲 区 中 达到 一 个 字符 就 接收 一 个 字符 ， 可 将 Rthreshold 设 
置 为 1。 这 样 接收 缓冲 区 中 接收 到 一 个 字符 ， 就 产生 一 次 OnComm 事件 。 

è Sthreshold: 该 属性 亦 为 一 闵 值 。 当 发 送 绥 冲 区 中 字符 数 小 于 该 值 时 ，MSComm 控件 设 
置 Commevent 属性 为 ComEvSend， 并 产生 OnComm 事件 。 若 Sthreshold 属性 设置 为 0， 则 不 
产生 OnComm 事件 。 要 特别 注意 的 是 仅 当 发 送 缓冲 区 中 字符 数 小 于 该 值 的 瞬间 才 产 生 On- 
Comm 事件 ， 其 后 就 不 再 产生 OnComm 事件 。 例 如 Sthreshold 设置 为 3， 仪 当 发 送 缓冲 区 中 字 
符 数 从 3 降 为 2 时 ，MSComm 控件 设置 Commevent 属性 为 ComEvSend， 同 时 产生 OnComm 事 
件 ， 如 发 送 组 种 区 中 字符 始终 为 2， 则 不 会 再 产生 OnComm 事件 。 这 就 避免 了 发 送 缓冲 区 中 
数据 未 发 送 完 就 反复 发 生 OnComm 事件 。 
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e Commevent: 这 是 一 个 非常 重要 的 属性 。 该 属性 设计 时 无 效 ， 运 行 时 只 读 。 一 旦 串 行 
口 发 生 通 信 事 件 或 产生 错误 ， 依 据 产 生 的 事件 和 错误 ，MSComnm 控件 为 Commevent 属性 赋 不 
un OnComm 事件 。 用 户 程序 就 可 在 OnComm 事件 处 理 程序 中 ， 针对 不 同 
的 代码 ， 进 行 相 应 的 处 理 。 

Visual Basic 界面 如 图 10-37 所 示 ，Visual Basic 程序 如 图 10-38 所 示 。 





图 10-37 Visual Basic 界面 


Private Sub Form Loadl) 

MSComml. Settings = “96DD,nx,8, 1” "BDE IESS ， 数据 位 68 位， 停止 位 1 位 
MSComml. InputMode = comInputhodeText ' HASIE i 

MSComml. InbufferCount = 0 “ 清 至 3 接受 加 者 区 

WSComnnl. DutBufferCount = 0'te P 

MSComml. RThreshold = 1 “产生 MSComm 事 性 

MSsComml. InBufferSire = 1024 

MsComml. FortDpern = True 

End Sub 


Private Sub SConnl_0nConn (“接收 激扬 
Texti = MSComml.Input 
End Sub 





图 10-38 Visual Basic 程序 
4. 监控 程序 的 调试 
条 站 监控 程 nts 可 以 分 两 步 完 成 : 
a) 超级 终端 组 态 调试 SIEP 7_ icro/W¥IN = 
第 一 步 : 把 PLC 5 3 闭合 ， 设 置 为 “PPI 8 
式 一 自由 口 模式 ”， 在 STEP7-Micro/WIN 打开 的 情况 下 ， 
则 可 以 看 到 (ILA 10-39 ) 。 
第 二 步 : 在 Windows 桌面 上 ， 单 击 “ 开 始 一 附件 一 通 
信 一 超级 终端 "， 为 要 建立 的 连接 输入 名 称 ， 如 图 10-40 所 图 10-39 “PPI 模 式 一 自由 口 模式 ” 





! N EMS EEA 
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第 三 步 : 选择 连接 时 要 使 用 的 串 行 口 ， 如 图 10-41 所 示 。 


E _ ._. 
UOA 通讯 测试 


输入 名 称 并 为 读 连 接 选 择 图 标 : 输入 符 所 电话 的 详细 依 息 : 

名 称 (N): 一 一 一 一 一 

通讯 出 坏 国家 [地 区 1 (E) 5 中 华人 FHEAE ID J 
Es 
sao: [| 
EERO: 




















图 10-40 ”建立 连接 图 10-41 选择 串 行 口 
第 四 步 : 设置 串 行 口 通信 参数 并 保存 连接 ， 注 意 此 处 设置 要 与 PLC 程序 中 对 应 ，COMI 
属性 设置 如 图 10-42 所 示 。 


coul 属性 


每 秘 位 数 (B): 
数据 位 Q): 
AAEN (F): 
停止 位 E1: 


数据 流 控制 (F): 


取消 





图 10-42 ” COMI 属性 设置 
第 五 步 : 使 用 超级 终端 接收 S7-200 PLC 发 送 的 信息 ， 超 级 终端 接收 窗口 如 图 10-43 所 
示 。 其 中 ，3840 十 进 制 转化 为 二 进 制 为 1111000000000000 ， 即 对 应 10.0 ~ 10.3 为 ON， 其 余 
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均 为 OFF, 


# Mm eR 
WFD Aa EA Uc Eo E QD 





3840 








已 连接 0:00:25 自动 检测 9600 9- | SOROLL | CAFS 











图 10-43 ”超级 终端 接收 窗口 
(2) Visual Basci 程序 调试 
直接 运行 Visual Basic 程序 ， 如 图 10-44 所 示 。 








图 10-44 ”运行 Visual Basic 程序 
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10.5 通信 应 用 案例 二 :与 三 垦 变 频 器 进行 通信 


1. = ÉE SHF/SPF 变频 器 概述 
=E SHIFVSPF 变频 器 应 用 非常 广泛 , 它 能 通过 串 行 口 通 信 端 子 与 各 类 PLC 进行 通信 , 控 
制 内 容 是 变频 器 的 运行 .停止 .频率 设 定 ,监视 运行 状况 . 读 取 功能 代码 及 设 定 等 。 三 垦 SHF 
SPF 变频 需 的 通信 端子 的 含义 见 表 10-6, 
表 10-6 = E: SHE/SPF 变频 器 的 通信 端子 的 含义 
端子 标记 端子 名 称 功 能 
TRA 数据 收发 端子 ( + ) 用 RS-485 通信 接口 与 计算 机 连接 时 ,请 连接 “+ "信和 号 端子 
TRB 数据 收发 端子 ( - ) 用 RS-485 通信 接口 与 计算 机 连接 时 ,请 连接 - ”信号 端子 
用 RS-485 通信 接口 在 计算 机 连接 多 个 变频 器 时 , 仅 最 末尾 的 变频 器 连接 TRB 端子 
和 RXR 端子 
三 晨 变 频 器 与 通信 紧密 相关 的 参数 说 明 见 表 10-7。 
表 10-7 三 垦 变 频 器 与 通信 紧密 相关 的 参数 说 明 
代码 说 HJ 
有 无 电文 检验 和 
选择 是 否 对 通信 电文 进行 附加 检验 和 
0: 不 
1: 附 加 (出 厂 设 定 ) 
RS-232C/RS-485 的 切换 
选择 通信 方式 
1:RS-232C( 出 厂 设 定 ) 
2 :RS-485 
选择 提升 /衰减 功能 
选择 RS-485 通信 电路 的 提升 /衰减 
0: 无 (出 厂 设 定 ) 

















RXR 终端 端子 














Cd142 





Cd143 





Cd144 





选择 通信 和 功能 
0: 没 有 该 功能 (出 广 设 定 ) 
1: 有 串 行 通信 功能 


Cd146 





变频 器 编 号 
请 在 1 ~32 之 中 进行 设 定 。 此 时 ,请 注意 不 要 与 其 他 的 变频 絮 号 码 重复 (出 三 设 定 =1) 
注意 :四 设 定 了 相同 号 码 时 ,不 能 保证 正常 工作 
D 各 变频 器 设 定 的 号 码 无 须 是 连续 号 码 , 缺 号 也 没有 关系 





Cd147 











通信 速率 的 设 定 
1:1200 bit/s 
2 :2400 bit/s 
3 :4800 bit/s( 出 厂 设 定 ) 
4:9600 bit/s 
5 :19200 bit/s 


Cd148 
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( 续 ) 
代码 
奇偶 检验 位 的 设 定 
Cd149 M 
1 :奇数 (出 三 设 定 ) 
2 :偶数 
停止 位 的 设 定 
Cd150 1:1 位 (出 厂 设 定 ) 
2:2 位 
终止 位 的 设 定 
Cd151 0:CR,LEF( 出 厂 设 定 ) 
1:CR 
三 垦 变 频 需 指令 一 览 表 见 表 10-8。 
表 10-8 SREMA AR 
指令 类 别 指令 处 理 内 容 mo È 
A 报警 内 容 
B 功能 码 数 据 
C 输出 频率 
D 输出 电流 
E DC 耦合 电压 
F 散热 片 温度 
读 取 数据 G 负载 率 
H 运转 状态 1 
I 运转 状态 2 
J 控制 端子 台 输入 状态 
K 输出 电压 
L VRF1 控制 电路 端子 输入 值 
M IRF/VRF2 控制 电路 端子 输入 值 
N 功能 代码 数据 
写 人 数据 
0 频率 设 定 
P 正 向 运转 Cd001 =3 时 能 设 定 
运转 停止 Q 反问 运转 Cd001 =3 时 能 设 定 
复位 R 停止 
S 报警 复位 
X 允许 报警 自动 通知 
a Y | 禁止 报警 自动 通知 
动 通知 
Z 自动 通知 
a 选择 广播 控制 变频 器 
b 必定 广播 控制 变频 器 的 运转 方向 
广播 控 READER 
制 运转 c S | 
d 广播 控制 运转 Cd001 =3 时 能 设 定 
e 广播 控制 停止 
错误 ? 错误 应 答 
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PLC 与 三 暴 变 频带 通信 的 电文 格式 有 以 下 两 种 . 

1)ASCI 形 式 : 仅 以 文字 代码 构成 的 电文 的 一 种 形式 ; 

2)Binary 形式 :以 十 六 进 制 数 据 构 成 变频 顺 的 编号 及 数据 部 分 的 一 种 形式 。 与 ASC 工 形 
式 相 比 ,Binary 形式 的 电文 长 度 较 短 ,一 次 通信 所 需 时 间 也 很 短 , 仅 能 在 频率 设 定 指 令 (0) 、 正 
转 指令 (P) 、 反 转 指令 (Q) .停止 指令 (R) 报警 解除 (S) 的 情况 下 使 用 。 

在 本 案例 中 ,使 用 ASCI 形 式 进行 ,其 中 PLC 到 变频 器 的 电文 (ASCI 形 式 ) 见 表 10-9 ,从 
变频 器 到 PLC 的 电文 (ASCI 形 式 ) 见 表 10-10, 

表 10-9 PLC 到 变频 器 的 电文 















































项 目 名 称 内 容 
© HD 开始 代码 电文 传送 开始 代码 (“ *”;ASC 本 代码 2AH) 
接收 方 的 变频 器 编号 。 数 据 形式 固定 为 2 字 节 
DE) IN 变频 器 编号 变频 右 编 号 是 指 功 能 代码 Cd147 设 定 的 数据 
例 ; 变 频 器 编号 20 时 ,@ 一 “2”、@ 一 “0” 
@ OP 指令 代号 变频 器 的 指令 代码 
例 : 读 写 功 能 代码 数据 时 的 数据 内 容 
1) 功能 代码 编号 指定 部 分 (数据 形式 固定 为 3 字 节 ) 
例 : 代 码 编号 C031 时 
(1) 一 "0” (2) 一 3” (3)—“1” 
2) 功能 代码 数据 指定 部 分 (数据 形式 固定 为 5 FT ) 
@ Dia 数据 例 : 数 据 为 “1 2 3” 时 
(4) 一 "0” (5)—>“0” (6)—“1” 
(7) 一 "2” (8) 一 37” 
oolololololole| ` 
CA 
代码 编号 代码 数据 
数据 长 度 及 形式 由 各 指令 决定 。 详 细 情 况 请 参照 电文 构成 的 详 表 
将 ~ 句 的 数据 以 二 进 制 求 和 ,将 得 到 的 结果 的 低位 字 节 的 2 的 补 码 
@ SUM 检验 和 m I 
提出 ,附加 bit7 为 0、bit6 为 1 的 数据 
请 参照 类 送 终止 代码 ,由 功能 代码 Cd151 来 决定 
DORO 1 ARE 请 数据 传送 终止 代 PERENG 来 决定 
ASCIODH(“CR”) .OAH(“LF”) 或 者 0DH(“CR”) 
表 10-10 ”从 变频 器 到 PLC 的 电文 
项 目 名 称 内 容 
© HD 开始 代码 电文 的 传送 开始 代码 (“*”:ASC 开 码 2AH) 
发 信 端 的 变频 器 编号 。 数 据 形式 用 两 个 字 节 表示 
DE) IN 变频 器 编号 变频 器 编号 是 由 功能 代码 Cd147 所 确定 的 数据 
例 : 变 频 器 编号 为 20 时 ,@ 一 “2”.@ 一 “0” 
与 来 自 计 算 机 的 指令 代码 相同 
OP 和 令 代 码 
K ed 应 答 错误 时 为 “?” 
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项 目 名 称 内 & 


例 : 读 取 功 能 代码 数据 时 
1) 在 正常 读 取 数 据 时 , 读 取 数 据 为 5 个 二 进 制 数组 的 固定 长 度 
例 : 读 取 数 据 123 时 
(1)—>“0” (2)—“0” (3)—“1” 
(4)—>“2” (5)—“3” 
例 : 在 没有 读 取 数据 时 ,正常 终止 代码 为 
(1)—>“e” (2)—“F” (3)—“F” 
- j A (4)>“F” (5)—“0” 
2) 应 答 错 误 时 ,用 5 字 节 的 固定 长 度 返 回 错误 代码 或 干扰 代码 


N e … 


© Zra X 
@ 数 据 长 度 及 形式 是 由 每 个 指令 所 决定 的 。 详 细 内 容 请 参照 《电文 详 
细 构 成 》 














将 中 ~ 己 的 数据 进行 二 进 制 相 加 , 取 其 结果 的 低位 字 节 的 2 的 补 数 , 附 





SUM 今 验 和 
j G 加 Di 为 0,bit6 X 1 
请 参照 数据 传送 终止 代码 ,由 功能 代码 Cd151 加 以 决定 
(或 @) EM 终止 代码 15 ʻ 据 传 代 能 代 决定 
ASC[ 代 码 0DH(“CR”) 及 0AH(“LEF”) 或 者 0DH(“CR”) 











2. S7-200 与 三 垦 变 频 器 通信 及 其 软件 编程 

(1) 三 垦 变 频 器 要 求 设置 基本 通信 参数 

根据 要 求 进 行 变 频 需 参数 设置 ,具体 如 下 : 

cd001 =3 cd002 =14 cd142 =2( 加 检验 和 ) cdl44 =0 cd146 =1 cdl47=4 cdl48 
=4 cdl49 =0 cdl130 =1 cdl151=1 cd152 =0 

(2) 软件 编程 

本 程序 主要 实现 通信 控制 变频 器 的 起 动 停止. 加 速 等 功能 ,采用 ASCH 方式 进行 ,需要 进 
行 校 验 和 (SUM) 计 算 、 通 信 初 始 化 等 。 

其 中 , 主 程序 如 图 10-45 所 示 。 

通信 初始 化 参数 子 程序 如 图 10-46 所 示 。 





S7-200PLC 与 三 星 变频 器 通信 
实现 功能 是 PLC 通 过 RS-485 通 信和 控制 变频 占 的 起 动 、 停 止 、 加 速 、 减 速 。 使 用 ASCI[ 码 和 检验 和 ， 程 序 相 对 复 


杂 ， 但 实现 的 功能 很 多 


三 星 变频 器 要 求 设 置 基本 通信 参数 
cd001=3 cd002=14 cd142=2( 加 检验 和 ) cd144=0 cd146=1 cd147=4 cd148=4 cd149=0 cd150=1 
cd151=1 cd152=0 





网 络 1 上 电 调用 通信 和 初始 化 


SM0.1 SBR_0 
EN 


图 10-45 EFF 
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网 络 3 正在 接受 =0， 但 本 例 是 利用 中 断 来 接收 








OUT FVB400 


网 络 4 发 送 完 标志 








SM4.5 Q0.0 
— s, i 
网 络 5 ”停止 
M10.1 





图 1045 ( 续 ) 
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网 络 6 ”形成 脉冲 T37 





T37 






网 络 10 





下 限 频 率 






网 络 11 ”频率 变化 时 ， 进 行 数据 通信 


图 1045 (2) 
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零 起 点 学 西门 子 S7-200 PLC 








16#4F VB104 
VW135 VW137 
VW137 VW143 
十 10 
VB143 VB105 
5 
VW135 VW145 








网 络 12 ”输出 频率 读 取 


M10.4 


— 





图 1045 (2k) 
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网 络 13 ” 当 读 取 频 率 时 ， 显 示 在 VW602,4 位 显示 时 除 以 10; 5 位 显示 时 除 以 100 





VW602 





+10 
图 10-45 (2) 
通信 初始 化 参数 子 程序 
网 络 1 


SM0.0 





16#09 SMB30 
16#F0 SMB87 
16#2A SMB88 
16#0D SMB89 
14 SMB94 
SMW90 





图 10-46 ”通信 初始 化 参数 子 程 序 
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网 络 2 本 例 用 于 只 有 一 人 台 PLC, 可 以 固定 开始 符 及 站 号 






SMO.0 


网 络 3 连接 中 断 号 





SMO.0 


图 1046 (ZE) 
计算 校 验 和 子 程序 如 图 10-47 所 示 。 
中 断 程序 如 图 10-48 所 示 。 


计算 校 验 和 子 程序 
网 络 1 


SMO.0 





&VBI011IN OUIHVD131 





图 10-47 计算 校 验 和 子 程序 
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图 10-47 ( 续 ) 
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AC0 


AC0 


16#40 
AC0 








AC0 


VD131 





16#0D 


网 络 6 不 在 接收 状态 就 发 送 


SMB86 







VB1004TBL 





K 1047 (Z) 
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网 络 7 
SM0.0 
RET) 
图 1047 (2) 

接收 中 断 程序 
网 络 1 
接收 完成 中 断 程序 

SM0.0 
















VB200- TBL 


图 1048 PFEF 
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导读 

S7-200 的 工程 应 用 案例 非常 多 ， 在 电子 生产 线 设备 上 的 应 用 能 充分 体现 PLC 的 强大 功 
能 。 无 铅 波峰 焊接 机 能 自动 完成 PCB 从 涂 覆 助 焊 剂 、 预 加 热 、 焊 锡 及 冷却 等 焊接 的 全 部 工 
艺 过 程 ， 主 要 用 于 无 铅 焊 接 表 面 贴 装 元 件 、 短 脚 直 插 式 元 件 及 混 装 型 PCB 的 整体 焊接 。S7- 
200 在 无 铅 波峰 焊接 机 上 起 到 了 温度 控制 、 流 程控 制 、 速 度 控制 等 功能 。 











11.1 无 铅 波 峰 焊 接 机 的 工作 流程 与 硬件 线路 


1. 无 铅 波峰 焊接 机 的 工作 流程 

图 11-1 所 示 的 无 铬 波峰 焊接 机 能 自动 完成 PCB 从 涂 履 助 焊剂 、 预 加 热 、 焊 锡 及 冷却 等 
焊接 的 全 部 工艺 过 程 ， 主 要 用 于 无 铅 焊 接 表面 贴 装 元 件 、 短 脚 直 搬 式 元 件 及 混 闭 型 PCB 的 
整体 焊接 。 





图 11-1 无 铅 波峰 焊接 机 

图 11-2 所 示 为 波峰 焊 的 工作 示意 。 已 经 搬 上 或 贴 完 元 器 件 的 PCB， 首 先 由 机 器 入 口 处 
的 接 驶 装置 以 一 定 的 角度 和 速度 送 入 波峰 爆 机 内 ， 然 后 被 连续 运转 的 夹 扑 夹 持 ， 依 次 完成 涂 
履 助 焊剂 、 第 一 预 加 热 、 第 二 预 加 热 、 第 三 预 加 热 、 第 一 波峰 焊锡 、 第 二 波峰 焊锡 、 制 冷 及 
冷却 的 工艺 流程 。 最 后 ， 由 夹 爪 拖 链 将 已 焊接 完 的 PCB 送出 。 

在 预 加 热 阶段 ， 助 焊剂 活化 ， 挥 发 物 被 去 除 ，PCB 焊接 部 位 被 加 热 到 润 湿 温 度 ; 同时 ， 
由 于 元 器 件 温 度 的 升 高 ， 避 免 了 浸入 熔融 焊料 时 受到 大 的 热 冲 击 。 预 热 阶 段 ，PCB 表面 的 温 
度 应 在 80 ~ 150< 为 宜 。 

第 一 波峰 是 由 狭窄 的 喷 口 喷 出 的 “ 满 流 ”波峰 ,流速 快 ， 对 SMT 元 器 件 有 较 高 的 垂直 
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压力 ， 使 焊锡 对 斥 才 小 、 贴 装 密 度 高 的 焊 点 有 较 好 的 渗透 性 ， 并 克服 了 元 顺 件 的 复杂 形状 及 
“阴影 ”效应 带 来 的 不 良 影响 ;， 同时， 汪 流 波 向 上 的 喷射 力 可 以 使 焊剂 气体 顺利 排出 ， 大 大 
减少 了 漏 焊 、 桥 接 及 焊 颖 不 充实 等 缺陷 。 

第 二 波峰 是 个 “平滑 ” 波 ， bc A et et em 5 
去 除 端 子 上 的 过 量 爆 锡 ， 使 所 有 的 焊接 面 润 湿 良 好 ， 并 能 对 第 一 波峰 所 造成 的 拉 尖 和 桥接 进 
行 充分 的 修正 。 制 冷 系统 使 PCB 的 温度 急剧 下 降 ， hd 
空 泡 及 焊 盘 剥离 问题 。 在 焊接 整个 过 程 中 ， 在 焊接 区 加 有 人 须 气 保护 可 有 效 防 止 裸 铜 和 共 品 焊 
料 氧 化 ， 大 幅 提 高 润 湿 性 和 流动 性 ， 确 保 焊 点 的 可 靠 性 。 

















喷涂 助 焊剂 预 加 热 预 加 热 温度 补偿 浸 波 峰 焊 锡 制冷 


图 11-2 ”波峰 焊 的 工作 示意 
2. 无 铅 波峰 焊接 机 的 PLC 控制 线路 
由 于 无 铅 波峰 焊 机 的 控制 点 数 比 较 多 ， 因 此 采用 了 CPU226 加 6 个 扩展 模块 ， 波 峰 焊 
PLC 控制 线路 如 图 11-3 和 图 11-4 所 示 。 














Di 待 运 故 HJ 风 ni 运 
省 指 指 党 六 TAAA W A 
oy 不 了 下 人 全 个 和 = n 机 
| 
| il 
aa 
ee 








CPU226 m 
DC/DC/DC | = g*DC/DC | | 


sess 





=a m ss 


图 11-3 ”波峰 焊 PLC 控制 线路 一 


L j LO 

0V 24V |= R [2 È 
a 2 2 ja 

N N cm 


e [mpr -4s [6 [7 
slejelejejejo 


efeleļleleleje] lelelslelelelel slelelslelele 
fvhd of ls | ee Wasa 


EM222 = 
8*DC — 


| EM22 
8*RELAY 





M| |2 |. 45.21 mittlelelele ppp |= 


is ss =s Mí 


Z31258 


geleleleslelelel Islslslelslslel [ejejejejejejs] [S sfs 





图 11-4 


OV 24V 


波峰 焊 PLC 控制 线路 二 


0V 24V 


| | 
elejsjsjeje] | ||| | 





"0LC ° 


DTd 00Z-LS J [ |b 2. Rk 3 


第 11 讲 S7-200 在 无 铅 波 峰 焊 接 机 中 的 应 用 


. 211. 





11.2 无 铅 波峰 ， 


1. 波峰 焊 的 温度 
波峰 焊 的 温度 控制 在 整个 流程 中 非常 重要 ， 包 括 预 热 1、 
， 即 温度 的 检测 和 温度 的 控制 。 


两 部 分 


检测 与 控制 


(1) 温度 的 检测 


在 本 案例 中 ， 使 用 了 EM231 4 * TC 模块 作为 波峰 焊 的 温度 检测 ， 





模拟 量 输入 值 ， 并 将 其 


行 一 些 存 储 和 清空 操 
热电 偶 模 块 提 供 


"IË. 
PLC 测量 温度 或 出 


EM231 热电 偶 状 态 指示 器 见 表 11-1 。 


旱 接 机 的 流程 控制 与 编程 


2、3 和 锡 炉 控制 。 


EE 


由 于 SMT 生产 工艺 的 
特殊 性 ， 需 要 及 时 掌握 温度 模块 的 运行 情况 ， 包 括 在 热电 偶 模 块 没有 错误 的 情况 下 从 中 读 取 
{存放 到 固定 的 存储 位 中 ; 者 模块 有 错误 ， 要 求 将 错误 信息 保存 ， 并 进 


错 类 型 的 数据 字 ， 状 态 位 指示 输入 范围 错误 和 用 户 


电源 /模块 故障 。LED 指示 模块 状态 ， 用 户 程序 必须 检测 相应 错误 状态 并 采取 相应 的 措施 。 

















表 11-1 EM 231 热电 偶 状 态 指示 器 
、 a SF 24V 指 示 灯 n n. DC24V 
i TERE | 指示 灯 红 色 | ge | 区 国 状态 位 | 用 户 电源 故障 

没有 出 错 转换 数据 OFF ON 0 0 
24V ER 32766 OFF OFF 0 1 
使 能 断 线 检测 和 检测 电流 源 -32768/32767 闪烁 ON 1 0 
超出 输入 范围 -32768/32767 闪烁 ON 1 0 
诊断 出 错 0000 ON OFF 0 

















显然 ， 作 为 扩展 模块 5 的 EM231 模块 还 必须 
程序 ， 并 以 特殊 存储 融 字 节 来 表示 (ILK 11-2), 
表 11-2 特殊 存储 器 字 节 SMBS ~ SMB21 


遵守 S7-200 PLC 对 于 扩展 模块 的 基本 查 错 





SM 位 描述 (只 读 ) 
BAET: 模块 标识 寄存 器 奇数 字 节 : 模块 错误 寄存 器 
LB ME i 
m[t[t|alililq fa] 加 加 四 回国 四 加 加 
m: 模块 存在 0 = 存在 c: 组 态 错误 0 = 无 错误 
1 = 不 存在 b: 总 线 故障 或 奇偶 校 验 错误 1 = 错误 
让 :模块 类 型 r: 超出 范围 错误 
00 JE% fE O 模块 p: 无 用 户 电 源 错误 
Ñ 01 智能 模块 f: 熔 丝 熔断 错误 
局 式 10 保留 t 接线 板 松动 错误 
11 保留 
a: IO 类 型 0 = 离散 
1 = 模拟 
i; 输入 
00 无 输入 
01 2AI 或 8DI 
10 4AI 或 16DI 
11 8AI 或 32DI 












































. 212. 零 起 点 学 西门 子 S7-200 PLC 
( 续 ) 
SM 位 描述 (RE) 
qq: 输出 
00 “无 输出 
格式 01 2AQ 或 8DQ 
10 4AQ 3È 16DQ 
11 8AQ 或 32DQ 
SMB8 模块 0 标识 寄存 器 
SMB9 模块 0 错误 寄存 器 
SMB10 模块 1 标识 寄存 器 
SMB11 模块 1 错误 寄存 器 
SMB12 模块 2 标识 寄存 器 
SMB13 模块 2 错误 寄存 器 
SMB14 模块 3 标识 寄存 器 
SMB15 模块 3 错误 寄存 器 
SMB16 模块 4 标识 寄存 器 
SMB17 模块 4 错误 寄存 器 
SMB18 模块 5 标识 寄存 器 
SMB19 模块 5 错误 寄存 器 
SMB20 模块 6 标识 寄存 器 
SMB21 模块 6 错误 寄存 器 





从 表 11-5 中 可 以 看 出 ， 范 围 状态 位 是 模块 出 错 寄存 带 字 届 


SMB 11 用 于 模块 2 等 ); 不 良 状态 位 是 模块 出 错 寄 存 带 字 节 中 的 位 2 (SMB 9，SMB 11 等 ); 





诊断 出 错 引 起 模块 组 态 错误 。 在 模块 组 态 错误 之 前 ， 用 户 电源 故障 状态 位 可 


Bo 


波峰 焊 温度 模块 检测 程序 如 图 11-5 所 示 。 


初始 化 热电 偶 模 块 EM2314XTC 


网 络 1 


一 上 电 ， 清 除 四 路 热电 偶 输 入 映像 及 存放 模块 错误 信息 的 字 


SMO.1 








SM01 


能 设 


中 的 位 3 (SMB 9 于 用 模块 1， 


置 或 没有 设 








TCO Image vwo | 


vwo | 该 字 中 包括 模拟 量 答 入 通道 TC0 的 输入 镜像 


图 11-5 波峰 焊 温 度 模 块 检 测 程序 
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网 络 2 ”调用 子 程序 Module_OK 
在 该 子 程序 中 定义 了 五 个 输出 点 ， 分 别 与 M0.2.M0.3.M0.5.M0.6.M0.7 相 对 应 ; 





本 案例 中 TC 模 块 在 第 5 个 slot( 注 意 : 扩展 模块 从 0 到 6)。 
SM0.0 Module OK 


EN 






54Slot NoUsr™ 
Range-M0.3 
ModID-M0.5 
Config-M0.7 
Module H MO0.6 


Configuration Error a a aH 组 态 错误 ， 该 位 置 1 


扩展 档 中 没有 EM231 热 电 侦 模块 ， 访 位 略 1 
无 模块 错误 ， 访 位 置 1 

无 使 用 电源 错误 ， 该 位 置 1 

模块 范围 浇 出 ， 该 位 置 1 


网 络 3 iaie 





网 络 4 ATIR 

如 果 M0.6 没 有 置 位 ， 说 明 热 电 偶 模块 有 人 错误， 此 时 ， 把 记录 热电 偶 错 误 的 MB0 中 的 值 放 到 存放 人 错误 信息 的 VB10 
中 。 此 时 有 两 种 选择 : 一 是 什么 都 不 做 来 冻结 热电 偶 信 息 ， 二 是 传送 一 个 常数 到 热电 偶 信 息 中 

如 下 是 通过 将 常数 0 放 到 VYW4 和 VYW6 中 来 清除 热电 偶 2 和 3 的 箱 入 映像 


| J i 
Module 0_Good 无 模块 
TC2 Image 该 字 
TC3 lmage VWo6 2 
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| | 符号 | 变量 类 型 
m; == === ss. === 
K Rau C | C C 
模 沁 标记 错误 

Wa [Deaden vb | | 
人 


子 程序 (Module OK) 


LB0O 中 存放 的 是 子 程序 0 的 输入 点 。 如 果 LB0 为 0， 则 把 特殊 寄存 器 SMW8 中 的 值 放 到 LW2 中 。SMB8 是 扩展 模块 0 的 
类 型 记录 ，SMB9 是 扩展 模块 0 的 错误 记录 





如 果 LB0 等 于 1， 把 特殊 寄存 字 SMW10 的 值 放 到 LW2 中 ，SMB10 中 存放 的 是 扩展 模块 1 的 类 型 记录 ，SMB11 是 扩展 
模块 1 的 错误 记录 





如 果 LB0 等 于 2， 把 特殊 寄存 字 SMW12 的 值 放 到 LW2 中 ，SMB12 中 存放 的 是 扩展 模块 2 的 类 型 记录 ，SMB13 是 扩展 
模块 2 的 错误 记录 


如 果 LB0O 等 于 3， 把 特殊 寄存 字 SMW14 的 值 放 到 LW2 中 ，SMB14 中 存放 的 是 扩展 模块 3 的 类 型 记录 ，SMB15 是 扩展 
模块 3 的 错误 记录 


如 果 LB0 等 于 4， 把 特殊 寄存 字 SMW16 的 值 放 到 LW2 中 ，SMB16 中 存放 的 是 扩展 模块 4 的 类 型 记录 ，SMB17 是 扩展 
模块 4 的 错误 记录 


如 果 LB0 等 于 5， 把 特殊 寄存 字 SMW18 的 值 放 到 LW2 中 ，SMB18 中 存放 的 是 扩展 模块 5 的 类 型 记录 ，SMB19 是 扩展 
模块 5 的 错误 记录 
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如 果 LB0 等 于 6， 把 特殊 寄存 字 SMW20 的 值 放 到 LW2 中 ，SMB20 中 存放 的 是 扩展 模块 6 的 类 型 记录 ，SMB21 是 扩展 
模块 6 的 错误 记录 


如 果 L3.2 置 位 ， 则 说 明 有 输出 范围 错误 ， 把 L1.1 置 1( 子 程序 复制 L1.1 的 值 ， 并 将 其 放 到 子 程序 第 一 个 输出 M0.3 中 ) 


LB2 与 十 六 进 制 数 18 进 行 比较 ，( 十 六 进 制 数 18 相 当 于 二 进 制 数 00011000。 从 右 至 碟 ， 这 个 二 进 制 数 与 当前 扩展 
模块 7 到 0 的 标识 相符 。 这 些 位 提供 了 如 下 信息 : 

位 7=0: 说 明 有 模块 

位 6 和 5=00: 模块 是 非 智能 VO 模块 

位 4=1: 模块 是 一 个 模拟 量 模 块 

位 3 和 2=10: 模块 有 四 路 模拟 量 输 入 

位 1 和 0=00: 模块 没有 和 输出) 

ne i; 说 明 有 横 堪 识别 错误 。 将 L1.2 置 1.( 子 程序 复制 L1.2 的 值 ， 将 其 放 到 子 程序 第 三 
Mo0.5 中 ) 


如 果 L3.7 置 位 ， 说 明 有 配置 错误 ， 将 L1.3 置 位 ( 子 程序 复制 L1.3 的 值 放 到 子 程序 的 第 四 个 输出 M0.7 中 ) 





图 11-5 (E) 
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(2) 温度 的 控制 

在 工程 实际 中 ， 应 用 最 为 广泛 的 调 市 如 控制 规律 为 比例 、 积 分 、 微 分 控制 ,简称 PID P 
制 或 调节 。 温 度 控制 也 是 如 此 。 

本 案例 中 共有 4 个 温度 PD 控制 ， 现 在 以 一 个 温度 控制 为 例 〈 即 预 热 1) ， 程 序 包括 主 
程序 、 子 程序 和 中 断 程序 ， 上 具体 如 图 11-6 ~ 图 11-8 所 示 。 

2. 变频 器 速度 控制 

在 波峰 焊 流 程控 制 中 ， 运 输 、 预 热 、 波 峰 一 和 波峰 二 的 速度 是 通过 PLC 输出 0 ~ 10V 电 
压 来 控制 台 达 变频 器 VFD004M21A 的 〈 见 图 11-9) ， 即 0V 为 最 低速 度 ，10V 为 最 高 速度 ， 














波峰 焊 温 度 控制 程序 (以 一 个 BID 控制 为 例 
网 络 1 上 电 初 始 化 : 调用 初始 化 子 程序 ， 并 复位 固态 继电器 输出 


SM0.1 TC Control 





网 络 2 ”两 秒 定时 器 


M20.0 T32 
/ IN TON 


20004PT Ims 


网 络 3 定时 器 复位 信号 





T32 M20.0 


) 


网 络 4 ”输出 以 Q2.0 接 通 时 间 为 脉冲 宽度 ， 以 2s 为 周期 的 加 热 信号 





T32 Q2.0 
<= ) 
VW200 





图 11-6 波峰 焊 温度 控制 主 程序 
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子 程序 (TC_Control): 初始 化 PID 参 数 ， 并 允许 中 其 
网 络 1 ”初始 化 PID 参 数 ， 申 明 允 许 中 断 


SMO.0 





ENI) 





ji TORE (INT 时 采用 温度 


图 11.7 ”波峰 焊 温度 控制 子 程序 
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中 断 程序 (NT 0): 定时 采用 温度 值 ， 并 进行 温度 PID 运算 
网 络 1 把 采样 值 转换 为 PID 标准 值 ( 起 始 地 址 VB300) 


SM0.0 





网 络 2_PID 运算 


SM0.0 





图 11-8 波峰 焊 温 度 控制 中 断 程序 
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单 相 220V 启动 
KA6 


MO MI M4 M5 GND 


VFD004M21A 





RC AVI GND 


故障 速度 


90W ”运输 电动 机 


图 11-9 ”变频 器 的 接线 示意 
现 通过 PLC 的 模拟 量 输出 来 调节 有 速度， 波峰 焊 生 产 线 的 速度 调节 如 图 11-10 所 示 ， 要 求 
在 VW14 加 速 时 间 内 生产 线 的 速度 从 原 VW10 (初始 速度 ) 加 速 到 VW12 (RAEE), J 
要 求 加 速 要 平滑 。 
如 图 11-11 和 图 11-12 所 示 波 峰 焊 生 产 线 的 速度 调节 主 程序 与 中 断 程序 ， 为 确保 速度 平 
滑 ， 采 用 定时 需 中 岂 10ms。 


电压 输出 /V 


VW12: 最 终 速度 


VW10: 初始 速度 











= 


VW14: 加 速 时 间 /s 


图 11-10 波峰 焊 生 产 线 的 速度 调节 
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网 络 1 ”初始 化 设 定 
SM0.1 





VWID ww i 最 小 0， TE 00); 
VWI2: 最 终 S (A AYWRIR, 最 天 为 32000); 
4: HA MY. s); 
7 14X100 之 间 的 





网 络 3 ”设置 定时 中 断 
MB34 为 第 设置 为 10 
和 





图 11-11 波峰 焊 生 产 线 速度 调节 主 程序 
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中 断 程序 0(10ms 定时 计算 PLC 输出 速度 模拟 量 ) 
网 络 4 输出 模拟 量 ( 速度 值 ) 
将 计算 值 VW114 输出 到 指定 模拟 量 输出 口 AQW0。 
SM0.0 





图 11-11 (2) 


HETET OC Oms 定时 计算 PLC 输出 速度 模拟 量 ) 

网 络 1 ”设置 中 断 发 生 时 要 进行 的 任务 

中 断 发 生 时 ， 如 果 计算 次 数 VD20 小 于 VW14X100( 即 VD40) 时 ， 即 允许 网 络 2， 否 则 不 进行 任何 动作 。 
M0.0: 允许 计算 模拟 量 输 出 


计算 公式 为 一 次 函数 表达 式 : (VW12-VW10)XVD20/VD40+VW10 

注意 : 由 于 四 则 运算 必须 符合 类 型 一 致 ， 因 此 必须 进行 整数 到 双 整 数 转换 。 
h ACO, ACI 为 32 位 累加 器 。 

最 后 输出 一 次 函数 表达 式 结果 到 VW114( 双 整 数 到 整数 )。 





图 11-12 ”波峰 焊 生 产 线 速度 调节 中 断 程序 
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VW12 
VWI10 








VD984INI OUTFACO AC0 
VD204IN2 VD40 





VD8 
ACI 





图 11-12 (2) 
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俏 的 转速 上 升 到 工 频 转速 ， 为 用 水 流量 进一步 增 大 ， 由 PLC 控制 ， 自 动 启动 一 台 工 频 泵 投 
入 运作 ， 该 工 频 泵 提供 的 流量 是 恒定 的 ( 工 频 转速 恒 压 下 的 流量 ) ， 其 余 各 并 联 工 频 泵 按 相 
同 的 原理 投入 。 同 时 ，PLC 还 可 以 对 恒 压 供 水 系统 中 的 其 他 设备 和 工艺 进行 控制 ， 充 分 体现 
了 目 动 控制 的 优点 。 








12.1 恒 压 供水 的 系统 组 成 


1. 恒 压 供水 的 原理 
用 户 的 用 水 量 是 经 常 变 动 的 ， 因 此 供水 不 足 或 供水 过 盛 的 情况 时 有 发 生 。 而 用 水 和 供水 
之 间 的 不 平衡 集中 反映 在 供水 的 压力 上 ， 即 用 水 多 而 供水 少 则 压力 低 ; Hk im dt k Z WJ E 
力 大 。 保 持 供水 压力 的 恒定 ， 可 使 供水 和 用 水 之 间 保 持平 衡 ， 即 用 水 多 时 供水 也 多 ， 用 水 少 
时 供水 也 少 ， 从 而 提高 了 供水 的 质量 。 
根据 反馈 原理 : 要 想 维持 一 个 物理 
量 不 变 或 基本 不 变 ， 就 应 该 用 这 个 物理 
量 与 恒 值 比较 ， 形 成 闭环 系统 。 我 们 要 
想 保持 水 压 的 恒定 ， 根 据 反馈 定理 在 管 
网 系统 上 安装 了 压力 变 送 需 作 为 反馈 元 
件 ， 引 入 水 压 反 馈 值 与 给 定 值 比较 ， 并 
通过 变频 器 来 调节 供水 量 ， 从 而 形成 闭 
环 系 统 。 恒 压 供 水 的 原理 如 图 12-1 所 
示 。 但 被 控制 的 系统 的 特点 是 非 线 性 、 m (2 K 
大 惯性 的 系统 ， 现 在 控制 和 PID 控制 相 >49 
结合 的 方法 ， 在 压力 波动 较 大 时 使 用 模 
糊 控制 ， 以 加 快 响应 速度 ; 在 压力 范围 kib 
较 小 时 采用 PD 控制 来 保持 静态 精度 。 
通过 PLC 加 智能 仪表 可 实现 该 算法 ， 同 图 12-1 人 恒 压 供水 的 原理 
时 对 PLC 的 编程 可 实现 泵 的 工 频 与 变频 
之 间 的 切换 。 实 践 证 明 ， 使 用 这 种 方法 是 可 行 的 ， 而 且 造 价 也 不 高 。 
2. 某 恒 压 供 水 系统 组 成 
某 恒 压 供水 系统 包括 11kW 给 水 和 泵 2 台 ， 一 工 泵 一 变频 ; 7. 5kW 循环 泵 2 6 (TH); 








用 户 1 用 户 1 用 户 1 
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3. SKW 冷却 塔 风机 2 A (TH); 3kW 洗澡 水 泵 1 E (TH), 分 成 电气 系统 和 管 网 系统 两 
大 部 分 。 

其 中 ,电气 系统 又 由 检测 部 分 、 控 制 部 分 和 执行 部 分 组 成 。 

电气 系统 的 检测 部 分 包括 : 管 网 水 压 检 测 仪 、 给 水 池 和 回 水 池水 位 高 度 检 测 浮 球 、 电 动 
机 热 保护 继电器 、 变 频 器 故障 信和 号 继电器 。 

电气 系统 的 控制 部 分 包括 : 恒 压 供水 系统 控制 核心 PLC、 手 动 控制 面板 、 手 动 控 制 开 
关 、 二 次 控制 仪表 、 电 器 辅助 元 件 。 

电气 系统 的 执行 部 分 包括 : 电动 机 变频 器 、 电 动 水 交 、 水 泵 电动 机 、 冷 却 塔 冷却 风机 、 
声 光 报警 器 、 柜 内 电器 执行 元 件 ， 如 交流 接触 器 、 中 间 继 电器 。 

管 网 系统 的 组 成 包括 : 给 水 池 和 回 水 池 进 水 管 路 、 滋 流 管 路 、 给 水 条 和 回 水 和 进 水 管 
路 、 出 水 管 路 、 出 水 管 路 柔性 连接 器 、 出 水 管 路 止 回 阅 、 管 路 上 的 手动 蝶阀 等 。 

3. 工艺 要 来 与 说 明 

本 恒 压 供水 系统 的 工作 方式 分 为 自动 运行 和 手动 运行 两 种 工作 方式 。 设 备 运行 过 程 中 操作 人 
员 必 须 经 常 检查 给 水 池 和 回 水 池水 位 ， 水 位 必须 符合 水 位 要 求 ， 避 免 水 位 处 在 极限 低 水 位 上 。 

图 12-2 所 示 为 恒 压 供水 系统 的 板 面 安装 示意 。 

自动 运行 为 所 有 设备 正常 情况 下 采取 的 运行 方式 ， 其 特点 在 于 设备 系统 投入 后 ， 控 制 单 
元 自动 根据 供水 管 网 中 供水 压力 和 用 水 流量 ， 智 能 采取 变频 控制 和 自动 智能 投 切 工 频 供水 水 
泵 ， 并 根据 用 水 量 和 水 池水 位 自动 发 出 报警 信号 ， 同 时 能 检测 变频 器 和 各 个 水 泵 电动 机 的 工 
作 情 况 ， 如 果 变 频 器 和 水 泵 电动 机 有 故障 则 自动 切除 设备 并 发 出 报警 信和 号。 

手动 运行 为 设备 在 有 故障 发 生 或 在 检修 状态 时 使 用 ， 手 动 状态 可 以 作为 整个 系统 应 急 状 
态 使 用 ， 但 必须 要 确保 给 水 池 和 回 水 池水 位 符合 要 求 ， 即 确保 水 池水 位 不 再 极限 低 水 位 之 
下 ， 以 避免 烧 坏 给 水 泵 或 回 水 泵 。 

1) 在 操作 前 完成 检查 工作 ， 合 上 柜 内 所 有 断路 器 ， 系 统 上 电 ， 观 察 柜 门 上 红色 电源 指 
示 灯 RD AE, 表示 电源 已 经 送 上 ， 此 时 禁止 柜 内 维修 操作 (高 电压 危险 )。 观 察 PLC 上 指 
示 灯 ， 先 由 黄色 转变 成 绿色 ， 即 PLC 进入 正常 工作 状态 。 这 时 可 以 通过 仪表 门 上 的 二 次 仪 
表 观 测 到 管 网 系统 中 的 供水 压力 值 。 同 时 如 果 给 水 池水 位 在 -1.7m 以 下 ， 则 给 水 池 补 水 电 
磁 阀 在 系统 上 电 后 自动 打开 (无 论 手动 /自动 状态 )。 

2) 自动 运行 方式 : 将 控制 面板 上 手动 /自动 选择 开关 SB1 旋转 至 自动 位 ， 系 统 进入 自 
动 运行 状态 。 将 控制 面板 上 SB2 变频 供水 启动 旋转 开关 旋转 至 启动 位 ， 恒 压 供 水 系统 投入 
自动 运行 。 

注意 ， 当 将 SB1 旋转 至 启动 位 时 PLC 有 lmin 自动 延 时 ， 如 果 有 检修 工作 正在 进行 或 检修 
工作 完成 ， 此 时 间 延 时 可 以 作为 人 员 离 场 或 安全 确认 时 间 。 同 样 当 将 SB2 旋转 至 启动 位 时 ， 
PLC 仍然 要 有 lmin 动作 延 时 ， 以 确保 在 手动 /自动 转换 过 程 中 人 员 的 安全 ， 避 免 因为 频繁 投 切 
变频 器 所 引发 的 变频 器 损坏 。 即 自动 运行 正常 启动 时 ， 要 等 待 2min ， 才 会 有 接触 器 动作 。 

3) 在 自动 运行 状态 下 系统 自动 检测 管 网 压力 ， 并 且 智 能 根据 供水 流量 来 自动 投 切 工 频 
供水 水 泵 。 

当 系 统 用 水 流量 不 大 于 100m Ah 时 ， 系 统 只 投入 变频 供水 泵 ， 并 根据 管 网 供水 压力 大 
小 来 改变 变频 器 的 输出 频率 ， 以 便 使 得 管 网 供水 压力 保持 在 0. 15 ~0. 22MPa 范围 内 恒定 。 

当 系 统 用 水 流量 大 于 100m Ah 时 ， 系 统 检测 到 流量 信号 延 时 Smin 后 ， 自 动 投 入 工 频 供 
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板 面 安装 图 


@ @ Q 


LD1 LD2 LD3 


© © © 


启动 停止 ”启动 E 启动 停止 ”启动 停止 ”电动 机 故障 
SB2 SB3 SB4 SB5 LB8 





RD ”电源 指示 灯 (红色 ) 
LDI ”给 水 泵 变频 电动 机 运行 指示 灯 (RE) 
LD2 ”给 水 泵 工 频 电 动机 运行 指示 灯 (绿色 ) 
LD3 ， 循环 水 泵 工 频 电动 机 1 运行 指示 灯 (绿色 ) 
LD4 ， 循环 水 泵 工 频 电动 机 2 运行 指示 灯 (绿色 ) 
LD5 ”冷却 塔 风 机 1 运行 指示 灯 (绿色 ) 
LD6 ”冷却 塔 风机 2 运行 指示 灯 (绿色 ) 
LD7 ”洗澡 水 电动 机 运行 指示 灯 (绿色 ) 
LD8 ”电动 机 故障 
图 12-2 恒 压 供水 系统 的 板 面 安装 示意 
水 泵 ， 并 根据 管 网 供水 压力 自动 调节 变频 需 的 输出 频率 ， 以 便 使 得 管 网 供水 压力 保持 在 
0.15 ~0. 22MPa 范围 内 恒定 。 
当 工 频 供水 泵 投入 后 ， 如 果 系 统 检 测 到 管 网 用 水 流量 不 大 于 100m Ah 后 延 时 Smin， 自 
动 切除 工 频 供水 人 泵 ， 此 时 系统 供水 恢复 到 由 变频 供水 泵 供水 。 
注意 : 系统 判断 工 频 供水 泵 是 否 投 入 运作 的 判定 标准 为 管 网 供水 压力 是 否 恒 定 在 0.15 ~ 
0. 22MPa 范围 内 ， 但 是 工 频 供水 和 泵 投入 和 切除 都 加 有 Smin 时 间 延 时 ， 以 防止 因为 管 网 供水 压 
力 的 短暂 波动 所 引起 的 工 频 供水 泵 频繁 投 切 ， 并 消除 由 此 产生 的 对 供水 控制 系统 的 冲击 。 
4) 在 自动 运行 状态 下 ， 系 统 根据 给 水 池水 位 来 自动 控制 1# 和 2# 伶 却 水 循环 系统 的 工作 
和 补水 电动 阀 的 开关 。 
当 给 水 池水 位 在 -1.0m 时 ，1# 冷 却 系 统 工作 ， 即 1# 答 环 水 录 投 入 ，1# 冷 却 塔 冷却 风机 
投入 。 当 水 位 回升 至 -0.3m 时 ，1# 冷 却 系统 切除 。 
当 给 水 池水 位 在 -1.7m 时 ，2# 冷 却 系 统 工作 ， 即 2# 答 环 水 录 投 入 ，2# 冷 却 塔 冷却 风机 
投入 。 当 水 位 回升 至 -1.0m 时 ，2# 冷 却 系统 切除 。 
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当 给 水 池水 位 在 -1.7m 时 ,给 水 池 补 水 电磁 阀 打 开 。 当 水 位 回升 至 -1.0m 时 ， 给 水 池 
补水 电磁 阀 关 闭 。 

当 给 水 池水 位 在 -2.4m 以 下 时 ,系统 给 水 池 低 水 位 报警 ， 并 且 自 动 切除 变频 供水 泵 和 
工 频 供 水 泵 ， 以 保护 水 泵 和 电动 机 ， 当 水 位 恢复 到 -1.7m 时 系统 恢复 自动 运行 。 

5) 手动 运行 方式 : 检查 确认 给 水 池 和 回 水 池水 位 ， 确 保水 位 符合 运行 要 求 ， 即 水 位 应 
该 远 高 于 极限 低 水 位 。 将 控制 面板 上 手动 自动 选择 开关 SB1 旋转 至 手动 位 ， 系 统 进 入 手动 
运行 状态 。 在 此 状态 下 ，SB2 、SB3 、SB4 SB5 四 个 旋转 开关 如 果 旋 转 至 启动 位 ， 则 相应 的 
电动 机 投入 运行 ， 即 分 别 对 应 变频 供水 泵 、 工 频 供 水 泵 、1# 冷 却 水 条 和 冷却 风机 、2# 冷 却 水 
和 泵 和 冷却 风机 。 

将 控制 面板 上 SB2 变频 供水 启动 旋转 开关 旋转 至 启动 位 ， 恒 压 供 水 系统 投入 手动 运行 。 
如 果 此 时 不 投入 其 他 电动 机 ， 即 SB3 、SB4 、SB5 旋转 在 停止 位 ， 则 只 有 变频 供水 泵 投入 工 
作 。 此 时 如 果 系 统管 网 用 水 量 大 于 100m*/h， 系 统 只 报警 ， 不 会 自动 投入 工 频 供水 泵 。 

同 理 ， 如 果 只 将 控制 面板 上 SB3 工 频 供水 启动 旋转 开关 旋转 至 启动 位 ， 则 只 有 工 频 供 
水 和 泵 投入 运行 。 如 果 同 时 将 SB2 、SB3 旋转 至 启动 位 ， 则 变频 供水 泵 和 工 频 供水 泵 都 投入 运 
行 。 此 时 如 果 系 统管 网 用 水 量 大 于 100m /Ah， 则 两 台 泵 中 工 频 供水 泵 以 工 频 状态 工作 ， 而 变 
频 供水 泵 根据 管 网 供水 水 压 变 化 以 变频 状态 工作 。 此 时 如 果 系 统管 网 用 水 量 不 大 于 100m /h, 
则 两 台 泵 中 工 频 供水 泵 以 工 频 状态 工作 ， 而 变频 供水 泵 在 通过 以 最 低频 率 延 时 后 ， 变 频 右 停 
止 变频 输出 ， 即 1# 变 频 电动 机 不 转 ， 同 时 发 出 声 光 报警 。 

注意 . 当 将 SB1 旋转 至 启动 位 时 PLC 有 lmin 自动 延 时 ， 如 果 有 检修 工作 正在 进行 或 检 
修 工作 完成 ， 此 时 间 延 时 可 以 作为 人 员 离 场 或 安全 确认 时 间 。 在 上 述 SB2 SB3 旋转 至 启动 
位 且 系 统管 网 用 水 量 不 大 于 100m Mn 的 状态 下 ， 工 频 供水 泵 停止 输出 时 有 5min 延 时 ， 以 防 
止 因为 管 网 供水 压力 的 短暂 波动 所 引起 的 变频 右 频 繁 在 输出 和 停止 间 切 换 。 

在 手动 状态 下 ， 分 别 旋转 SB4 、SB5 旋钮 开关 至 启动 位 ， 则 1# 和 2# 冷 却 风 机 及 循环 水 
泵 分 别 投入 运行 。 

寺 别 注意 ， 在 手动 状态 下 ， 旋 转手 动 / 自 动 选择 开关 SB1 至 手动 位 前 ， 应 该 将 SB2、 
SB3 SB4 和 SB5 先 旋转 至 停止 位 。 在 完成 SB1 手动 /自动 转换 至 手动 位 后 ， 再 分 别 旋转 
SB2 、SB3 SB4 和 SB5 旋钮 开关 至 启动 位 。 特 别 应 注意 每 启动 一 台 设 备 应 该 等 待 该 设备 投 
入 运行 稳定 后 ， 再 依次 启动 第 二 台 设 备 。 严 格 禁止 在 手动 /自动 转换 前 ， 即 SBI 处 于 自动 位 
时 将 SB2 、SB3 SB4. SB5 都 旋转 至 启动 位 ， 然 后 再 将 SB1 手动 /自动 选择 开关 旋转 至 手动 
位 。 这 样 会 造成 共计 六 台电 动机 同一 时 间 一 起 投入 运作 ， 会 造成 电网 功率 因数 突然 降低 ， 电 
网 电压 大 幅 降 低 ， 会 严重 影响 电网 供电 质量 ,使 得 电动 机 启动 困难 。 这 样 也 会 使 得 大 量 无 功 
电流 和 无 功 负 载 投 入 到 就 地 电网 中 ， 严 重 时 会 因为 产生 的 浪 涌 冲击 损坏 变频 器 ， 同 时 使 得 同 
一 电网 中 的 用 电 设 备 严重 受到 冲击 和 影响 。 管 路 中 供水 流量 突然 的 急剧 变化 ， 也 会 使 得 管 网 
因 压 力 突然 变化 而 产生 剧烈 抖动 。 

6) 设备 停止 运行 时 的 操作 方法 如 下 : 

在 自动 状态 时 将 旋转 开关 SB2 旋转 至 停止 位 即 可 。 此 时 如 果 工 频 供 水 泵 、1# 和 | 2# 冷 却 
系统 处 于 投入 运作 状态 ， 则 立即 切除 ， 变 频 供 水 有 泵 通过 半分 钟 时 间 延 时 后 切除 。 

在 手动 状态 下 ， 要 停止 工 频 供水 泵 、1# 和 2# 冷 却 系统 的 电动 机 和 水 泵 ， 则 只 需 将 相应 
的 旋转 开关 SB2 SB3. SB4 和 SB5 旋转 至 停止 位 即 可 。 变 频 供 水 泵 旋转 开关 旋转 至 停止 位 
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后 ， 通 过 半分 钟 时 间 延 时 后 切除 ， 并 在 确认 所 有 电动 机 都 切除 后 ， 分 断 总 断路 右 QF0。 

注意 : 在 手动 状态 下 停止 相应 电动 机 时 应 该 分 次 逐步 操作 ， 以 避免 管 网 系统 因 压 力 突变 
而 产生 的 剧烈 抖动 。 在 设备 停止 运行 操作 时 系统 启动 旋转 开关 (〈 即 变频 供水 泵 启动 旋转 开 
关 ) SB2 必须 旋转 至 停止 位 ， 以 确保 变频 供水 泵 有 效 切 除 。 严 禁 将 SB2 旋转 至 停止 位 。 

寺 别 要 说 明 的 是 : 在 给 水 池 和 回 水 池 达 到 极限 低 水 位 后 ， 如 果 在 手动 位 下 手动 启动 工 频 
给 水 泵 ，1# 循 环 水 泵 和 2# 循 环 水 泵 会 因为 水 池 中 缺 水 而 失去 保护 ， 有 人 烧 坏 的 可 能 。 故 在 手 
动 运行 状态 下 ， 系 统 只 作为 设备 检修 时 使 用 ， 不 得 在 设备 故障 时 以 手动 运行 替代 。 在 特殊 情 
况 下 如 果 要 用 手动 态 运 行 系统 ， 应 该 注意 要 确保 水 池水 位 符合 运行 要 求 ， 并 且 及 时 与 设备 商 
富 友 自 动 化 公司 联系 进行 维修 。 

4. 报警 组 成 

恒 压 供水 设备 的 报警 系统 中 ， 划 分 有 固定 报警 和 循环 报警 两 类 报警 方式 。 其 中 ， 变 频 器 
故障 、 电 动机 故障 报警 、 给 水 池 低 水 位 报警 和 回 水 池 低 水 位 报警 是 固定 报警 。 即 一 旦 工 频 或 
变频 所 投入 的 电动 机 发 生 故 障 ， 则 在 切除 相应 的 电动 机 的 同时 ， 系 统 发 出 声 光 连 续 的 报警 。 
此 时 如 果 需 要 检查 ， 则 可 以 按 下 自 锁 消音 按钮 SB6， 如 果 故 障 依 然 存 在 ， 黄 色 和 警告 灯 仍 然 闪 
亮 ， 直 至 故障 消除 。 如 果 在 故障 未 消除 的 时 候 ， 再 次 按 下 SB6 解除 SB6 自 锁 ， 则 警报 声 再 
次 连续 响起 ， 直 至 故障 消除 。 

注意 : 变频 器 故障 、 电 动机 故障 报警 、 给 水 池 低 水 位 报警 和 回 水 池 低 水 位 固定 报警 在 手 
动 和 自动 状态 下 都 有 效 。 

报警 系统 中 ， 给 水 池水 位 -1.0m、-1.7m 报警 信号 ( 即 1# 冷 却 系统 和 2# 冷 却 系统 启 
动 报警 信号 ) 、 给 水 池 补 水 报警 信号 和 管 网 供水 流量 报警 信号 ( 即 管 网 流量 0 不 小 于 
100m Ah 时 的 报警 信号 ) 是 循环 报警 。 报 警方 式 分 别 如 下 : 

给 水 池水 位 -1.0m 报警 信号 (BB 1# 冷 却 系统 投入 工作 时 )， 声 光 报 警 5s 后 停止 报 
警 ， 然 后 每 30min 循环 报警 5s。 报 警 优先 级 为 初级 。 

@ 给 水 池水 位 -1.7m 报警 信号 〈 即 2# 冷 却 系统 投入 工作 并 且 补 水 电动 阀 YV 同时 打 
开 补 水 )， 声 光 报警 10s 后 停止 报警 ， 然 后 每 25min 循环 报警 10s。 报 警 优先 级 为 中 级 。 

© 给 水 池水 位 -2.4m 报警 信号 ( 即 给 水 池 低 水 位 保护 信号 )， 此 时 补水 电动 阀 强 制 
补水 并 发 出 声 光 报警 信号 ， 同 时 在 自动 运行 状态 下 切除 变频 供水 泵 和 工 频 供水 泵 ， 系 统 发 出 
声 光 报警 15s 后 停止 ， 然 后 每 10min 循环 报警 13s。 报 警 优先 级 为 高 级 。 

D ”在 手动 运行 状态 下 ， 如 果 只 投入 变频 供水 泵 ， 而 管 网 供水 流量 0 不 小 于 100m Ah 
时 ， 系 统 发 出 声 光 报 警 1s 后 停止 报警 ， 然 后 每 Smin 循环 报警 1s。 报 警 优先 级 为 高 级 。 

同样 ， 如 果 在 手动 运行 状态 下 同时 投入 变频 供水 泵 和 工 频 供 水 泵 ， 如 果 管 网 供水 流量 不 
大 于 100m Ah 时， 系统 自动 切除 变频 供水 泵 ， 同 时 声 光 报警 1s 后 停止 报警 ， 然 后 每 Smin 循 
环 报警 1s。 报 警 优 先 级 为 高 级 。 

注意 : 报警 信息 中 循环 报警 起 提示 作用 ， 分 别 为 管 网 流量 和 水 池水 位 。 固 定 报警 则 是 设 
备 运 行 中 的 故障 报警 ， 分 别 为 电动 机 故障 、 变 频 需 故障 和 给 水 池 、 回 水 池 极 限 低 水 位 报警 。 
一 旦 系统 发 出 固定 报警 就 意味 着 系统 中 有 硬件 设备 损坏 ， 包 括 变频 器 电动 机 和 给 水 池 补 水 电 
动 阅 ， 并 且 在 自动 运行 状态 下 整个 循环 水 系统 全 部 切除 ， 以 确保 恒 压 供水 系统 的 完整 性 。 而 
在 手动 状态 下 ， 一 旦 固定 报警 发 生 应 该 注意 首先 检查 给 水 池 和 回 水 池水 位 是 否 符合 运行 要 
求 ， 切 忌 在 极限 低 水 位 下 手动 运行 给 水 泵 和 循环 水 泵 ， 以 免 烧 坏 水 泵 。 
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特别 要 说 明 的 是 : 在 给 水 池 和 回 水 池 达 到 极限 低 水 位 后 ， 如 果 在 手动 位 下 手动 启动 工 频 
给 水 泵 ，1# 和 人 循环 水 泵 和 2 琳 盾 环 水 泵 会 因为 水 池 中 缺 水 而 失去 保护 ， 有 烧 坏 的 可 能 。 
故障 信息 见 表 12-1。 





表 12-1 故障 信息 
































状态 故障 原因 报警 内 容 
B 给 水 池水 位 — 1. 7m 循环 报警 5s/30min 
动 给 水 池水 位 -1.0m 循环 报警 10s/25 min 
F Ji E >100m /h 循环 报警 1min/5min 
动 流量 <00m /h 循环 报警 1min/5min 
5. 硬件 图 样 
图 12-3 ~ 图 12-25 完整 地 给 出 了 实现 本 恒 压 供水 系统 的 所 有 硬件 图 样 。 
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图 12-3 恒 压 供水 CAD 图 样 Pl 





PIB L L PIIB 

PIB L —_ L P/B 

PIB = -二 BB 

PUS/IB [PSTUB > 

PIBE PE EH PE PSI 

KM1 [ looo 

-| a R OOOOsss 
A | 11 i O O ooo 
a | 311 启 


ng 变频 器 故障 


OC1 上 限 频 率 一 至 


P9/3/D e 


给 水 泵 变频 电动 机 
11kKW 


图 12-4 恒 压 供水 CAD 图 样 P2 


第 12 j S7-200 在 恒 压 供水 中 的 应 用 - 229 . 





Ll 
L PFE > 
a [PAVUB > 

P > 
ie 







QF2 KM2 RD 
L12 ' L122 -A L122U 
= L L22 [| L233V ] 
a 132 |. L322W \ 
给 水 泵 工 频 电动 机 
llkw 
KM2 
N Q0.1 
P10/5/D 
图 12-5 恒 压 供水 CAD 图 样 P3 
LI P50B >> 
L2 
= P5/1/B 
[[ LLz I IIII L3 PTE 
[|| [| N PST S 
BIRIESERBIE Ei PE 











QF3 KM3 RJ3 
L13 a L133 rma] L133U 
| 123 |n| L233V 
| 133 [n 1333W Í 


循环 水 有 泵 工 频 电动 机 1 















7.5kW KM3 
QF4 KM4 RJ4 Ñ Q02 
L14 al LI44 rmy L144U 
= L L24 | L L244V 
a| 134 [a] 1344W\ p11/3/B 
EN FKR LAE 
N Q0.3 SkW 
P11/3/D 
图 12-6 人 恒 压 供水 CAD 图 样 P4 
L1 
P6/1/A 
一 一 [POA > 
T N uu 
L I| PE oA 
P6/1/A 
QF5 KM5 RJS 
L15 ` L155 maa L155U 
“| 125 |n| L255v 7 
al 1355 |n| L355W 
冷却 塔 风机 1 
3.5kW 
QF6 KM6 RJ6 
L16 -| L166 L166U KM5 
“| 266 | | L266V N Q0.2 
= 1366 |n| L366W 
P12/3/B 


KM6 冷却 塔 风机 2 
3.5kw 


P12/3/D 
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图 12-8 人 恒 压 供水 CAD 图 样 P6 
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图 12-9 人 恒 压 供水 CAD 图 样 P7 
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图 12-11 恒 压 供水 CAD 图 样 P9 
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图 12-13 恒 压 供水 CAD 图 样 P11 
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图 12-15 人 恒 压 供水 CAD 图 样 P13 
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图 12-16 人 恒 压 供水 CAD 图 样 P14 
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图 12-17 恒 压 供水 CAD 图 样 P15 
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图 12-21 恒 压 供水 CAD 图 样 P19 
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图 12-23 恒 压 供水 CAD 图 样 P21 
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12.2 恒 压 供水 系统 控制 流程 与 程序 设计 


1. 恒 压 供水 系统 的 控制 流程 
根据 上 述 工 艺 说 明 ， 绘制 出 如 图 12-26 所 示 的 恒 压 供水 流程 A 和 图 12-27 所 示 的 恒 压 供 
水 流程 B。 
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图 12-26 恒 压 供水 流程 A 
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图 12-27 恒 压 供水 流程 B 
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2.7/0 资源 定义 
恒 压 供水 系统 的 IO 资源 定义 见 表 12-2, 
表 12-2 恒 压 供水 系统 的 VO 资源 定义 









































序号 地 址 注释 地 址 注释 
1 I0.0 | 手动 选择 Q0.0 | 变频 供水 

2 I0.1 | 变频 器 主 回 路 合 闸 信号 Q0.1 | 工 频 供 水 

3 10.2 给 水 池 -0. 3m Q0. 2 1# 冷 却 系统 工作 
4 10.3 给 水 池 -1. 0m Q0.3 2# 冷 却 系统 工作 
5 10.4 给 水 池 — 1. 7m QO. 4 灯光 报警 

6 10.5 给 水 池 -2. 4m Q0.5 | 变频 器 正 转 

7 10.6 变频 器 故障 

8 10.7 电动 机 故障 

9 H.0 上 限 频 率 一 致 信号 Q1.0 | 补水 阀 开 

10 11.1 | 下 限 频率 一 致 信号 Q1.1 | 补水 阀 关 

11 H.2 系统 启动 

12 11.3 回 水 池 液 位 检测 

















3. 主 程 序 设 计 
程序 变量 说 明 见 表 12-3 。 


表 12-3 程序 变量 说 明 







































































序号 | 地 址 注释 地 址 注释 
1 T37 | 水 位 判断 -0. 1m 报警 $s M0.0 | 初始 化 复位 

2 T38 | 水 位 判断 — 0. 1m 报警 延 时 30min M0.1 | 水 位 判断 -1.0m 首次 报警 
3 T39 | 水 位 判断 -0. lm 首次 报警 5s M0.2 | 水 位 判断 -1.7m 首次 报警 
4 T40 | 水 位 判断 -1.7m 报警 10s M0.3 | 水 位 判断 -2.4m 首次 报警 
5 T41 | 水 位 判断 -1.7m 报警 延 时 25min M0.4 | 变频 器 故障 报警 

6 T42 | 水 位 判断 -1.7m 首次 报警 10s M0.5 | 自动 流量 >100m Ah 首次 报警 
7 T43 | 水 位 判断 -2.4m 报警 15s M0.6 | 手动 流量 首次 报警 

8 T44 | 水 位 判断 — 2. 4m 报警 延 时 10min M1.0 | 1# 冷 却 风机 启动 报警 

9 T45 | 水 位 判断 -2.4m 首次 报警 15s M1. 1 | 2# 冷 却 风机 启动 报警 

10 T46 | 流量 报警 5s M1.2 | 补水 报警 

11 T47 | 流量 报警 延 时 30min M1.3 | 变频 器 故障 报警 

12 T48 | 流量 首次 报警 5s M1.4 | 流量 报警 

13 T49 | 手动 流量 报警 1min M1.5 | 手动 流量 报警 
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( 续 ) 
序号 | 地 址 注释 地 址 注释 
14 T50 | 手动 流量 报警 延 时 5min M1.6 | 电动 机 故障 报警 
15 T51 | 手动 流量 首次 报警 1min M2.0 | 补水 阀 开 
16 T52 | 变频 启动 延 时 1min M2. 1 | 补水 阀 关 
17 T53 | 变频 运行 停止 延 时 
18 T54 | 变频 融 正 转 延 时 
19 T55 | 上 限 频 率 一 致 延 时 
20 T56 | 下 限 频 率 一 致 延 时 
21 T57 | 补水 电动 阀 开 延 时 
22 T58 | 补水 电动 阀 关 延 时 

















恒 压 供水 系统 主 程序 如 图 12-28 所 示 。 
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零 起 点 学 西门 子 S7-200 PLC 





表 12-4 恒 压 供水 系统 E230 变频 器 参数 
























































































































































参数 类 型 | 功能 代码 名 称 设 定 说 明 
FO.1 运行 命令 通道 1 外 部 端子 
F0.3 运行 命令 端子 组 合 方式 1 两 线 模 式 2 
F0. 6 下 限 频 率 6 6Hz 
基 F0.7 下 限 频 率 运行 模式 1 低 于 下 限 频 率 时 按 下 限 频率 运行 
i FO. 8 加 速 时 间 1 10 10s 
° F0.9 减速 时 间 1 10 10s 
a Two 加 减速 方式 1 s i2 
x | i V/F 曲线 类 型 选择 I 风机 水 奈 降 转 矩 曲线 1 
FO. 12 转 矩 提升 0 零 频 输出 电压 
FO. 16 载波 频率 5 Hz 
FO. 17 负载 类 型 选择 1 风机 水 泵 型 
数字 输 F1.7 输出 端口 1 OC1 选择 5 输出 频率 达到 上 限 
人 参数 Fl1.8 输出 端口 2 0C2 选择 6 输出 频率 达到 下 限 
模拟 输 F2.6 CC1 输入 电流 下 限 0 OmA 
人 参数 F2.9 最 小 设 定 对 应 频率 6 6Hz 
F3.0 启动 频率 2 2Hz 
辅助 - : 
参数 F3.1 启动 频率 持续 时 间 1 ls 
F3. 28 参数 写 入 保护 2 禁止 改写 所 有 参数 
F5.0 PID 控制 1 打开 
F5.1 反馈 通道 选择 2 外 部 电流 信号 (CC1/0 ~20mA) 
F5.2 设 定 通道 选择 0 面板 电位 器 
PID F5. 8 比例 增益 2 2 倍 
参数 F5.9 积分 时 间 长 度 30 30s 
F5. 10 偏差 允许 限 值 10 10% 
F5.11 睡眠 阔 值 17.5 0.25Mp 
F5. 12 néa pie Eq 8 11.2 0. 16Mp 
5. 压力 数 显 仪 参数 表 参 数 设置 
本 恒 压 供水 系统 中 采用 XSCH 系列 数 显 仪 ， 其 参数 见 表 12-5, 
表 12-5 XSCH 系列 数 显 仪 参数 表 
参数 类 型 | 功能 代码 名 称 设 定 说 明 
CncH 输入 信号 选择 0 ~20 0 ~20mA 
Cn-d 测量 值 小 数 点 位 置 选择 0. 000 压力 变 送信 号 量程 单位 
u-r 量程 下 限 0. 000 0 公斤 压力 
、 F-r 量程 上 限 0. 300 3 公斤 压力 
测量 及 ER wm 
显示 PE 开平 方 运算 选择 OFF 停 用 
cHo 小 信号 切除 门限 0 停 用 
oP 变 送 输出 信和 号 选择 0 ~20 0 ~20mA 
bs-L 变 送 输出 下 限 设 定 0. 000 0 公斤 压力 
bs-H 变 送 输出 上 限 设 定 0. 300 3 公斤 压力 














( 注 : 1 公斤 压力 =0. 1MPa) 
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